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Tako majhna, a ze Cisto prava crpalka

Ni dolgo tega, ko je nasa nova aksialno-batna variabilna ¢rpalka V30E
zagledala Iu¢ sveta. Ker je razvita na podlagi najnovejSih spoznanj o
¢rpalkah, jo ¢aka dolgo Zivljenje in s svojo visoko zmogljivostjo bo
razveseljevala dolga leta. Ze sedaj lahko reéemo, da je s svojo
kompaknostjo, nizko tezo in tihim delovanjem izpolnila vsa nasa visoka
pricakovanja. Delati z njo je pravi uzitek, saj smo nas najmlajsSi narascaj
oblikovali kot del modularnega sistema Hawe. Zelite kot eden prvih
spoznati V30E? Potem si priskrbite dodatne informacije na telefonski
Stevilki 03/713 48 80 ali elektronski posti info@hawe.si

Solutions for a World under Pressure

HYDRAULIK

- HAWE Hidraviika d.0.0., Petrovée 225, 3301 Petrovée, www.hawe. si
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Tehnicno izobrazevanje mladih ljudi

V februarju so bili na srednjih Solah in fakultetah v Ljubljani in drugje po
Sloveniji organizirani informativni dnevi za lazje odlocanje mladih pri
nadaljevanju solanja iz osnovne v srednjo solo in iz srednje Sole na fakulteto.
V Casu konjunkture na domacem in svetovnem trgu, v ¢asu intenzivnega
iskanja kandidatov za delovna mesta v industriji in dokaj ugodne politi¢ne
usmerjenosti na nasem ministrstvu za znanost, visoko solstvo in tehnologijo

se tudi interesi mladih na osnovi teh informacij spreminjajo in prilagajajo
potrebam delovne sile na trgu. To je tudi logi¢no in edino pravilno. Tako

je tudi naloga vseh nas, ki se na tak ali drugacen nacin ukvarjamo z
izobraZzevanjem, naloga uciteljev, svetovalcev in drugih, ki usmerjamo mlade v
poklice, da poznamo trg delovne sile in mladim pravilno svetujemo, predvsem
pa, da pojasnimo realno situacijo in jim nalijemo Cistega vina, kar v praksi
pomeni, da jim konkretno povemo, v katerih poklicih je realno pricakovati, da
bodo dobili sluzbo, in v katerih bo to mnogo teZje.

Mislim, da je vecina mladih nadarjena za stevilne poklice, da so sposobni
opravljati najrazlicnejsa dela, da imajo interese za Stevilne dejavnosti in

da mnogi med njimi niti ne vedo prav dosti o svojih talentih niti o svojih
primarnih sposobnostih za opravljanje poklicne aktivnosti. In prav ti mladi
liudje si zelijo, da jim nekdo svetuje, prikaze razlicne poklice in potrebna
znanja za ta dela, jih preizkusi, spozna njihove sposobnosti in jim na osnovi
preizkusov tudi svetuje.

Vsi tisti, ki se ukvarjamo s tehniko in se zavedamo, da brez nje ni razvoja, ni
napredka in prave perspektive ne za osebni razvoj, ne za razvoj naroda, ne za
drzavo in niti za celotno ¢lovestvo, smo z zanimanjem spremljali informativne
dneve. Obisk mladih na srednjih tehniskih Solah in Se mnogo bolj na tehniskih
fakultetah je bil zelo velik. Prvi vtisi ob srecanju s srednjesolci na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani so bili zelo prijetni, sprosceni in za razvoj tehnike zelo
spodbudni. Glede na razgovore z organizatorji informativnih srecanj pa lahko
zapisemo, da je bil to pravi pomladni poganjek tehnike, ki bo zacvetel prav
kmalu in bo pokazal svoje sadeze Ze ez nekaj let.

Ko razmisljamo o mladih, o njihovih Zeljah po kon¢anem Solanju, o poklicnih
interesih, se pogosto pojavi vprasanje, zakaj je danes zanimanje za podrocje
tehnike in naravoslovja med mladimi Se vedno zelo nizko. Kje so razlogi, da
veliko mladih pri nas in v svetu Zeli opravljati poklicno kariero v drzavnih
sluzbah, da so brez velikih ambicij za delo v industriji, za napredovanje in
osebnostni razvoj.

Pri pregledu solskih in drugih izobrazevalnih programov za osnovne in srednje
sole lahko zelo hitro ugotovimo, da je podrocje tehnike in tudi naravoslovja
izredno slabo zastopano.

Se vedji problem je pri podajanju snovi na vseh nivojih splosnega
izobraZevanja in pri promociji in navdusevanju Soloobveznih otrok za ucenje
in delo na tehni¢nem podrocju ter za nadaljnje izobraZevanje na tehniskih
Solah. Zelo pogosto se zgodi, da v osnovnih Solah tehni¢no naravnane
predmete sicer predavajo pravi pedagogi, a niso pravi tehniki, ali pa obratno,
da te predmete poucujejo pravi tehniki, ki pa niso pravi pedagogi. In prav

v tem vidim velik razlog za nepriljubljenost tehnike in naravoslovja med
mladimi.

Janez TuSek
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EMIRAcle: Evropsko zdruzenije za inovativne raziskave na
podrocju proizvajanja - European Manufacturing and Innovation
Research Association, a cluster leading excellence

Podpisovanje ustanovne listine zdruzenja EMIRAcle

Zacetek povezovanja sega v leto
2004, ko smo v okviru 6. okvir-
nega programa EU skupaj s Se 23
eminentnimi laboratoriji zasnovali
mrezo odli¢nosti VRL-KCiP (VRL-
KCiP je kratica za Virtual Research
Lab - Knowledge Community in
Production; www.vrl-kcip.org).

Pri tem je bil pomemben cilj zmanjsa-
ti razdrobljenost raziskav na podroc-
ju razvoja inovativnih proizvodoyv,
proizvodnih tehnologij in sistemov
predvsem na osnovi multikulturne-
ga pristopa. VRL-KCIiP je v tem Casu
vpeljala uc¢inkovito porazdeljeno
raziskovalno strukturo na podrocju
holisti¢nih proizvodnih raziskav na
evropskem nivoju. V letu 2007 se je
VRL-KCiP transformirala v trajnostno
zdruzenje EMIRAcle s sedezem v
Bruslju. Cilji zdruzenja vkljucujejo
znanstvene, tehnoloske in druzbe-
noekonomske vidike. Njegovo po-
slanstvo je izpeljati preboj v viziji,
tehnoloskem uveljavljanju, razvoju
strateskih programov in organiziranju

lakos

g

Ei LABORATORIJ
ZA

S ALTERNATIVNE
A TEHNOLOGIJE
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dolgorocnih ra-
ziskav. Napori
zdruzenja so us-
merjeni k dvigu
znanja za dose-
ganje trajnostne
konkurencnosti in
dinamike evrop-
ske industrije.

Zdruzenje EMI-
RAcle (www.
emiracle.eu) je
ustanovilo 20 vr-
hunskih, med-
narodno uveljavljenih partnerjev:
University of Twente, Delft University
of Technology, Universitaet Stutt-
gart, Fundacion Tekniker, University
of Durham, Uni-

skupina Laboratorij za
tehni¢no kibernetiko, g
obdelovalne sisteme g

in racunalnisko tehno-

logijo.

Tako EMIRAcle danes  associamian
predstavlja medna-

rodno platformo ra-

ziskovalne odli¢nosti na razli¢nih
poljih holisticne proizvodnje in nudi
know-how v obliki storitev, orodij in
skupnih projektov tako za industrijo
kot tudi za akademsko sfero. Danes
ni druge evropske organizacije, ki bi
pokrivala tako Sirok spekter znanja
in storitev na podrocju razvoja ino-
vativnih proizvodov ter proizvodnih
tehnologij in sistemov.
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ASSOCIATION |

fer-Gesellschaft
zur Forderung
der angewandten
Forschung in Univerza v Ljubljani, ki
jo v zdruzenju predstavlja raziskovalna

Evropsko zdruzenje EMIRAcle

Alojz Sluga, UL, Fakulteta za strojnistvo
u
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Vsepovsodna avtonomna proizvodna celica LAKOS EAC*

Na 2. Slovenskem forumu inova-
cij, ki je potekal v januarju 2008
v Cankarjevem domu, je bila med
izbranimi inovacijami predstavlje-
na tudi avtonomna proizvodna
celica LAKOS EAC.

150 g, ki ga je LAKOS razvil v okvi-
ru dela na podrocju mehatronskih
sistemov. Cilj tega dela je bil razvoj
sodobnega ucila za mehatroniko za
razlicne ravni izobraZzevanja — od sre-
dnjih, visjih do univerzitetnih Sol.

Mreza proizvodnih celic I*PROMS

LAKOS EAC je rezultat vecletnega
dela raziskovalne skupine LAKOS
na Fakulteti za strojnistvo Univerze
v Ljubljani. V inovaciji je zdruzenih
nekaj zanimivih konceptualnih
in izvedbenih resitev iz preteklih
let. Predvsem bi tu omenili izviren
koncept avtonomnih delovnih siste-
mov, ki je plod raziskav skupine na
podrocju distribuiranih proizvodnih
sistemov in je bil ze predstavljen
svetovni znanstveni javnosti. Drugi,
za inovacijo tudi kljucen element, pa
je namizni CNC gravirni stroj LAKOS

*Avtorji inovacije so: izr. prof.
dr. Peter Butala, UL, Fakulteta
za strojnistvo, dr. Ivan Vengust,
UL, Fakulteta za strojnistvo; PS,
d. o. 0., Logatec in izr. prof. dr.
Alojz Sluga, UL, Fakulteta za
strojnistvo
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sperimentov na podrocju proizvajanja
v mrezah. Porodila se je ideja t. i.
»namizne tovarneg, ki bi omogocila
vec kot zgolj simulacije v virtualnem
prostoru, kar je v glavnem obstojeca
praksa pri tovrstnih raziskavah. Hkra-
ti pa bi predstavljala poligon za
Studente, na katerem bi lahko spozna-
vali realne procese in druge sistemske
elemente in medsebojne interakcije in
kjer bi lahko implementirali rezultate
svojega projektnega dela.

Ideja pa je dozorela v diskusiji s ko-
legom prof. G. Putnikom z Univerze
Minho iz Portugalske, ki je zasnoval
mrezo proizvodnih celic v okviru
evropske mreze odli¢nosti [*PROMS.
V mrezi proizvodnih celic, ki jo
financira EU, sodelujejo stiri evrop-
ske univerze (glej sliko). Izkazalo se
je, da lahko z resitvami, ki smo jih
razvili v LAKOS-u, ustrezno opre-
mimo mrezo I*PROMS. Obstojecim
reSitvam smo dodali Se nekatere
nove elemente t. i. inteligentnega
vsepovsodnega okolja, ki, zdruzeni
v novo formo, predstavljajo izvirno
sistemsko resitev.

Oprema za celice je bila tako ze do-
bavljena na Portugalsko, v Veliko

Britanijo in na
Irsko. Oprema
za Turcijo pa je
v fazi izdelave.
Prav tako se izde-
luje oprema za
celico, ki nastaja
v Ljubljani.

Celica bo podro-
bneje predsta-
vljena v eni od
prihodnjih ste-
vilk revije Ventil.
Koncept mreze

Avtonomna proizvodna celica LAKOS EAC (slika je sim-

bolna)

Do ideje, kako omenjena rezultata
zdruZziti in jima dodati nekatere no-
ve elemente, ni prislo ¢ez no¢. Dalj
Casa smo razmisljali, kako vzpostaviti
ucinkovito platformo za izvajanje ek-

[*PROMS pa bo
skupina avtorjev
na Celu s prof.
Putnikom pred-
stavila na konferenci CIRP ICME ‘08, ki
bo potekala v Neaplju v juliju 2008.

Peter Butala, UL, Fakulteta za
strojnistvo
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6. IFK - Mednarodni fluidnotehnicni kolokvij v Dresdnu

e A
]

Kongresni center Dresden — prizorisce 6. IFK

»Najpomembnejse srecanje branze v
svetovnem merilu«, »lzmenjava znanja
in izkusen;j v fluidni tehniki«, »Fluidna
tehnika potrjuje svojo inovativnosts,
... je nekaj naslovov, ki so omenjali in
spremljali enega najvecjih strokovnih
dogodkov s podrocja fluidne tehnike,
6. IFK — Mednarodni fluidnotehnicni
kolokvij. Ti kolokviji, ki se na dve leti
organizirajo pod strokovnim vodstvom
dveh vodilnih nemskih institutov s po-
drocja fluidne tehnike, enkrat IFAS-a v
Aachnu in naslednji¢ IFD-ja v Dresd-
nu, so brez dvoma ne samo najvecja,
temvec tudi najpomembnejsa srecanja
na podrocju hidravli¢ne in pnevmatic-
ne pogonske, krmilne in regulacijske
tehnike. Uporabnikom, proizvajalcem
in znanstvenikom omogocajo predsta-
vitevindiskusijooinovacijah, dosezkih
razvoja ter izmenjavo mnen;.

Strokovni del letosnjega 6. IFK je po-
tekal med 31. marcem in 2. aprilom
2008 v Dresdnu v novem, sodobnem
kongresnem centru, enem najlepsih
in tudi najvecjih v Evropi. S Sestimi
najsodobneje opremljenimi dvora-
nami, z vso potrebno infrastrukturo
(restavracijo, razstavis¢em, parkirno
hiso, ...) lahko hkrati sprejme vec
kot 2200 udelezencev.

Da je srecanje resni¢no osrednji med-
narodni dogodek branze, je potrdilo
tudi veliko stevilo udelezencev, kar
631, ki so prisli iz 25 drzav. Vecina
udelezencev je bila domacih (79 %),
iz ostalih drzav pa nas je bilo 21 %.
Slovenci smo bili s Stirimi udelezenci
nekje v sredini po zastopanosti tujcev.
V ospredju so bili Finci in Avstrijci s po
15 0z. 13 udelezenci. Zanimiva je bila
tudi struktura udelezencev. Od vseh jih
je iz industrije prislo kar 75 %; preosta-
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li pa z univerz,
visokosolskih or-
ganizacij ali in-
Stitutov.

V treh dneh je
svoja dela v ob-
liki referatov pre-
dstavilo vec kot
80 referentov iz
20 drzav. Prvi
dan srecanja so predstavljali dosezke
svojih raziskav predvsem udelezenci
z visokih Sol in univerz iz Evrope,
Azije in Amerike. Oba naslednja,
osrednja dneva srecanja sta bila na-
menjena obseznemu pregledu stanja
tehnike in primerom prakti¢ne upo-
rabe resitev s poudarkom na mobilni
hidravliki. Rastoce trzis¢e mobilnih
strojev in naprav, spremenljive raz-
mere na trgu energije, rastoCi stroski
goriv, ostrejsi predpisi glede emisij in

i

Utrinek s priloZnostne razstave in iz Laboratorija Instituta za fluidno tehniko v Dresdnu

povecanje voznih hitrosti mobilnih
strojev v zadnjih letih so pripeljali do
pospesenega razvoja na podrocju mo-
bilnih strojev. V ospredju so tako bile
tematike, vezane na ucinkovitejso
izrabo energije, moznosti vracanja
energije, neskodljivosti do okolja ter
Stevilne specificne resitve. Problema-
tika mobilne hidravlike je bila tako
predmet kar osmih plenarnih in te-
matskih sekcij pod geslom, ki je bilo
hkrati tudi delovni naslov letosnjega
srecanja: »Fluid Power in Motionk.

Razen problematike s podro¢ja mo-
bilne hidravlike so bile stiri skupine
prispevkov posvecene nadzoru stanja
fluidnotehni¢nih naprav in sistemov

ter varnosti. Med Stevilnimi predsta-
vljenimi novostmi in tudi deloma Zze
videnimi koncepti in resitvami z vseh
podrocij hidravlike in pnevmatike bi
bilo potrebno omeniti npr. predlog no-
vega nacina dolocanja stopnje Cistosti
tekoCine ob upostevanju Cistosti kom-
ponent ter novi nacin upostevanja in
ovrednotenja varnosti naprav skladno
s predpisi EN 954 in EN ISO 13849.
Podrobnejse informacije o posamez-
nih predstavljenih tematikah in prispe-
vkih so bralcem na razpolago na splet-
ni strani srecanja: http://www.ifk2008.
com/

Dogajanje je popestrila tudi strokov-
na razstava 25 proizvajalcev in ponu-
dnikov opreme ter storitev s podrocja
fluidne tehnike. V obeh osrednjih dneh
si je bilo mozno ogledati tudi labora-
torijske prostore Instituta za fluidno
tehniko Tehnic¢ne univerze v Dresdnu,

ki je pod vodstvom profesorja S. Hel-
duserja prevzel strokovno vodenje in
soorganizacijo letosnjega srecanja. Z
zaklju¢nim druzabnim srecanjem se
je to ob navzocnosti vseh najvidnejsih
profesorjev in vodij svetovnih institutov
s podrocja fluidne tehnike v prostorih
instituta tudi koncalo. Profesor Heldu-
ser po 15 letih profesure na TU Dresden
in 11 letih uspesnega vodenja Instituta
za fluidno tehniko zaradi upokojitve
v naslednjem letu prepusca vodenje
inStituta in s tem organizacijo nasle-
dnjega srecanja v Dredsnu leta 2012
svojemu nasledniku.

Darko Lovrec, Fakulteta za strojnistvo
Maribor
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HYDAC d.o.o0.
Zagrebska c. 20
2000 Maribor

Tel.: + 386 2 460 15 20
Faks: + 386 2 460 15 22
E-naslov: info@hydac.si

Spostovani poslovni partnerji,

mednarodni sejem TEROTECH — VZDRZEVANJE 2008, nam nudi dodatno priloZznost, da vas seznanimo s
Sirokim izborom nasih proizvodov, ki Ze vecC kot 40 let navdusujejo s svojo kvaliteto, inovativnostjo in
tehnolosko dovrSenostjo.

Na sejmu bomo predstavili novosti v nasi paleti proizvodov s podrocja fluidne tehnike, in sicer:

- naprave za diagnostiko pogonskega stanja olja,

- naprave za kondicioniranje olja,

- filtre za olja in vodo,

- elektroniko v hidravliki.

Vljudno vas vabimo, da nas obisCete na razstavnem prostoru HYDAC d. 0. 0., na
13. mednarodnem sejmu TEROTECH — VZDRZEVANIE
13.-16. maj 2008
dvorana D, razstavni prostor 39

Veselimo se vasega obiska!
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Peti podjetniski forum

Na Fakulteti za strojnistvo na As-
kercevi ulici v Ljubljani smo v
sredo, 20. februarja, organizirali
peti podjetniski forum. V preda-
valnici v V/8 in v avli v petem na-
dstropju so se nasim Studentom,
uciteljem in drugim sodelavcem
Fakultete za strojnistvo predstavi-
la stiri podjetja.

znanosti s podrocja strojnistva. Po-
deljujejo vec stipendij in vabijo vse
Studente, naj se jim pridruZijo ze v
Casu Solanja, pri pripravi diplomskega
dela ali pa po opravljeni diplomi.

Poleg gospoda Papeza sta o razvoju
podjetja in o njegovi viziji govorila
e g. Megusar in g. Zargi. Oba sta
podiplomska studenta nase fakulte-

te. Poudarila sta

Zivahno dogajanje med razstavo

Prvo je bilo na vrsti podjetje TCG
Unietch Lth-ol, d. 0. o., iz ékofje
Loke. Podjetje je predstavil dolgo-
letni direktor Anton Papez, ki je bil
za svoje delo Ze veckrat nagrajen
z najvisjimi drzavnimi priznanji s
podrocja gospodarstva. Podjetje se
prvenstveno ukvarja s tla¢nim litjem
aluminija in magnezija ter njihovih
zlitin. Poleg tega ima moc¢no orodjar-
no za izdelavo orodij za lastne po-
trebe in tudi za trg. Vedno vec pa se
posvecajo dodelavi ulitih izdelkov.

G. Papez je povedal, da je to medna-
rodno podjetje, ki ima na razli¢nih
lokacijah v petih drzavah sedem
podijetij, da zaposlujejo okoli 1200
ljudi in tako njihovo podjetje v Slo-
veniji spada med 15 najvecjih livarn
v Evropi, cela korporacija zavzema v
Evropi peto mesto, na podrocju litja
magnezija pa so celo prvi v Evropi.

Za svojo proizvodnjo in razvoj na
podrocju tlacnega litja, orodjarstva
in za obdelavo ulitkov potrebujejo
inZenirje, magistre in tudi doktorje
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predvsem po-
men inovativne-
ga znanja, stro-
kovnosti in pri-
pravljenosti za
novosti ter stalno
izobrazevanje.

Zatem je IBE,
d. d., Svetovanje
projektiranje in
inzeniring, pred-
stavil magister
Marko Steblaj,
ki je v podjetju
direktor za stroj-
nistvo in tehno-
logijo. Kot ze sam
naziv podjetja pove, se ukvarjajo s
projektiranjem na gradbeniskem in
strojniskem podrocju, predvsem pa
vseh vrst hidro- in termoenergetskih
objektov, zgradb, strojnih in drugih
instalacij, hladilnih stolpov in celo
za jedrsko energetiko.

V podijetju, ki obstaja ze skoraj pet-
deset let, imajo 227 zaposlenih, od
tega 2 doktorja znanosti, 15 magi-
strov in 77 sodelavcev z univerzitetno
izobrazbo. Letni promet v podjetju je
okoli 14 mio evrov in se iz leta v leto
povecuje.

S svojo dejavnostjo so prisotni na
stevilnih objektih v Sloveniji in delno
tudi v tujini. Za svoje ambiciozne
nacrte potrebujejo nove strokovnjake
s podrodja strojnistva. V podjetju jim
nudijo dobro okolje, stimulativno
nagrajevanje in moznosti za dodatno
izobrazevanje.

Sodelavce motivirajo za doseganje
ciljev druzbe in jim ustvarjajo raz-

mere, v katerih se lahko usposa-
bljajo, napredujejo in razvijajo svoje
zmoznosti. Z zdruzevanjem moci v
okviru timskega dela in z multidisci-
plinarnim pristopom uspevajo na trgu
in izpolnjujejo pricakovanja naroc-
nikov. Zavedajo se, da samo s kvali-
tetnimi in dobro izobrazenimi kadri
lahko ostajajo vodilni na svojem
podrocju. Prav zato vas vabijo, da se
jim pridruzite.

Tretje podjetje, ki ga je predstavil
direktor g. Zorko, je bil NUMIP iz
Ljubljane, ki ima svojo enoto tudi
v Krskem. Tudi direktor Zorko je
bil Student in diplomant fakultete
za strojnistvo v Ljubljani, ki pa se
je Se nadalje izobrazeval na me-
nedzerskem podrocju.

Podjetje je bilo ustanovljeno leta
1996. Njihova glavna dejavnost
je vzdrzevanje in nadziranje zah-
tevnejsih objektov v nuklearnih ele-
ktrarnah, termoelektrarnah, drugih
energetskih objektih in vecjih po-
strojenjih za celulozno, kemic¢no,
farmacevtsko in podobno industrijo.
Prav tako pa so usposobljeni za or-
ganizacijo in izvedbo prevozov vec-
jih, tezjih in zahtevnejsih strojev na
daljse razdalje, za preselitev vecjih
strojnih in energetskih strojev, opre-
me in celotnih postrojen;.

Danes imajo zaposlenih 64 pretezno
visoko strokovno izobrazenih sode-
lavcev. S trdim delom, znanjem in
sposobnostjo so se uveljavili tudi v
tujini na najbolj zahtevnih trgih. De-
lajo na vzdrzevalnih delih v nuklear-
nih elektrarnah v Zdruzenih drzavah
Amerike, v Franciji in drugje.

V svojem podijetju bi radi zaposlili ve¢
diplomiranih inZenirjev visoke stro-
kovne in univerzitetne izobrazbe.
Predvsem rabijo ljudi, ki jih veseli
prakti¢no delo doma in v tujini. Zaradi
izvajanja del v tujih drzavah je za za-
posleno osebje zelo pomembno obvla-
danje vsaj enega svetovnega jezika.

Zadniji, peti predstavnik je bilo po-
djetje Hilti Slovenija, d. o. o., iz
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Ljubljane. Hilti je mednarodno po-
djetje, ki je bilo ustanovljeno okoli
leta 1941 v Liechtensteinu. Danes so
zastopani v vec kot 120 drzavah po
vsem svetu in imajo vec¢ kot 20.000
zaposlenih. V 50 drzavah imajo
vzpostavljeno svojo prodajno mrezo.
Ta predstavlja 90 odstotkov vsega
Hiltijevega prometa. V preostalih
70 drzavah Hilti zastopajo prodajni
partnerji. V Sloveniji so prisotni od
leta 1993.

Prodaja in prodajno svetovanje sta
najpomembnejsi nalogi njihovega
prodajnega sistema. Poleg tega pa
so zelo ucinkoviti pri servisiranju in

popravilu svojih produktov in ostalih
servisnih uslugah.

Hilti je vodilni proizvajalec vrhun-
skih proizvodov za obrt in industrijo.
Tehnolosko napredni sistemi za me-
rjenje, vrtanje in dletenje, pritrjevanje
in montazo, vijacenje, zaganje in
rezanje ter pasivna pozarna zascita
pripomorejo k vecji produktivnosti
njihovih kupcev.

Podjetje so predstavili Zarja Mavec,
Klemen Zevnik in Mitja Znidargi¢.
Podjetniskega foruma pa se je ude-
lezil tudi njihov direktor g. Stand-
gassinger.

Od svojih zaposlenih in tudi od
bodocih kadrov ne glede na stroko
pricakujejo poleg strokovnosti Se
postenost, pogum, predanost podjetju
in pridnost.

Zaradi povecanega obsega del, ambi-
cioznih nacrtov in razsiritve proizvo-
dnje v svoje vrste vabijo inZenirje
strojnistva ne glede na usmeritev in
stopnjo Studija. V podjetju jim nudijo
prijetno okolje, moznost nadaljnjega
izobrazevanija in stimulativno nagraje-
vanje.

Prof. dr. Janez Tusek, FS Ljubljana

Sesti podjetniski forum

Na Fakulteti za strojnistvo v Lju-
bljani smo v sredo, 12. 03., ob
13. uri organizirali Sesti pod-
jetniski forum. Na tokratnem sre-
¢anju so se kot ponavadi predsta-
vila stiri razli¢na podijetja.

Prvo je bilo podjetje Bosio, d. o. o.,
iz Stor. Predstavil ga je njihov ko-
mercialni direktor Marjan Rozi¢, ki
je tudi sam inzenir strojnistva in se
na menedzerskem podrocju Se ved-
no izobrazuje. Podjetje se v splosnem
ukvarja s proizvodnjo industrijskih peci
in pralnih linij, vendar je njihova de-
javnost mnogo Sirsa. Kupcem nudijo
Se izolacijske materiale, regulacijo, ka-
libriranje in merjenje temperature po
klasi¢ni tockovni poti in s termografijo.

Podjetje v zadnjih letih dozivlja si-
lovit razvoj. Leta 2006 so od Go-
spodarske zbornice Slovenije za
svoje izjemne gospodarske dosezke
prejeli drzavno priznanje. Danes so
s svojimi produkti prisotni v Stevilnih
evropskih in drugih drzavah. Poleg
mati¢ne tovarne v Storah imajo svoja
podijetja Se na Hrvaskem, v Bosni in
Hercegovini, Srbiji in Rusiji.

Kot najpomembnejse reference po-
djetja je g. Rozi¢ navedel nekatere
tuje vecje korporacije z avtomobi-
Iskega podrocja, ki so jim prodali
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svoje proizvode: Chrysler and Mer-
cedes - Benz, podjetje Volvo, BMW
in Se mnoga druga.

padnost podjetju in ¢im hitrejSo in
¢im lazjo vkljucitev v timsko delo.

Udelezba je bila stevilna

V mati¢ni tovarni imajo zaposlenih
75 ljudi. Zelijo zaposliti ve¢ stroj-
nih inZenirjev za razvoj in za redno
proizvodnjo. S studenti Zelijo sodelo-
vati ze v casu Studija. Pri proizvodnji
pokrivajo celotno strojnistvo, zato v
svoja podjetja vabijo inzenirje vseh
usmeritev: tehnologe, konstrukterje
in energetike.

Od svojih bodocih sodelavcev prica-
kujejo strokovnost, inovativnost, pri-

Drugo podjetje, ki se je predstavilo
obcinstvu, je bil Domel, d. o. 0., iz
Zeleznikov. To podjetje ima e sta-
ro tradicijo in se je v svoji zgodovini
veckrat preimenovalo. Pod imenom
Domel, d. o. o., obstaja 15 let. Po-
djetje ima zaposlenih okoli 1000
ljudi in ustvarijo okoli 75 mio evrov
prihodkov. Proizvajajo sesalne eno-
te. V Evropi jih izdelajo najvec, kar
50 %. Poleg tega imajo mocno oro-
djarno, delajo korac¢ne motorje, elek-
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tronske komutatorje, DC-motorje in
ze nekaj let intenzivno raziskujejo
podrocje gorivnih celic.

Ve¢ kot 90 % svoje proizvodnje
izvozijo. So najvecji slovenski izvoz-
nik na veliko kitajsko trzisce. Na Ki-
tajskem imajo celo svoje podjetje.

Podjetje je mocno usmerjeno v razvoj
in raziskave. Letno prijavijo vec ino-
vacij, za katere so prejeli kar nekaj
nagrad. Veliko podporo in dobre po-
goje za raziskovalno delo nudijo mla-
dim pri nadaljnjem izobrazevanju.
Imajo vec¢ doktorjev znanosti in vec
takih, ki doktorat zakljucujejo.

Podjetje je v splosnem predstavil
doc. dr. Miha Nastran. O nacrtih na
raziskovalnorazvojnem podrocju pa
sta govorila razvojna inZenirja Janez
Rihtarsi¢ in Gasper Benedik.

V svoje vrste vabijo diplomirane
inzenirje in univerzitetne diplomi-
rane inzenirje vseh usmeritev. Nu-
dijo jim stimulativno nagrajevanje,
moznosti za nadaljnje izobrazevanje
in inovativno okolje.

PricewaterhouseCooper, d. o. o, je
bilo tretje podjetje, ki se je predstavi-
lo na Sestem podjetniskem forumu.
To je bilo »najbolj nestrojnisko« po-
djetje od vseh do sedaj predstavlje-
nih na nasih forumih.

Podjetje PricewaterhouseCooper,
d. 0. o, jerevizijska in svetovalna usta-
nova, ki deluje po celem svetu in pod
razlicnimi imeni ze ve¢ kot 150 let.

Svoja zastopstva ima v 150 drzavah.
V Sloveniji je to podjetje prisotno od
leta 1998 in zaposluje okoli 100 lju-
di. Svojo enoto imajo v Ljubljani in
Celju.

Podjetje sta predstavila ga. Selena
Kukié in g. Leon Zivec, ki je po svoji
osnovni izobrazbi strojni tehnik in
se je odli¢no vkljucil v delo v njiho-
vem podjetju. Prav njegove izkusnje
so spodbudile vodstvo podjetja, da
med svoje sodelavce privabi tudi
nekaj inzenirjev strojnistva in jih z
dodatnim izobrazevanjem usposobi
za delo za njihove potrebe.

V svoje vrste zelijo pridobiti uni-
verzitetne diplomirane inzenirje. Po-
trebna znanja iz ekonomije, racu-
novodstva, dav¢nih zakonov in z
drugih netehni¢nih podrocij, ki jih
bodo inZenirji strojnistva potrebo-
vali pri svojem delo v njihovem po-
djetju, bodo pridobili z dodatnim
izobrazevanjem v njihovi organiza-
ciji. Od morebitnih kandidatov pa
pricakujejo dovolj talenta za komu-
niciranje, znanje angleskega jezika
in Siroko splosno razgledanost.

Podjetje nudi novim zaposlenim do-
datno izobrazevanje, stimulativho
nagrajevanje, timsko delo in prijetno
okolje.

Predstavniki Kovinoplastike, d. d., iz
Loza so bili zadnji na vrsti za pred-
stavitev na Sestem podjetniskem
forumu. Podjetje je predstavil clan
uprave Janez Poje, ki je bil tudi nas
Student in diplomant.

Podjetje posluje kot delniska druzba.
V svoji sestavi ima pet profitnih cen-
trov (Okovje, Inox, Orodjarna, Grad-
beni elementi, Kovind). Na podrocju
izdelave stavbnega okovja so vodilni
proizvajalec v Evropi. Pri proizvodnji
kuhinjske opreme so razvili lastno
blagovno znamko. Profitni center
Orodjarna izdeluje orodja in nekate-
ro opremo za lastne potrebe in tudi
za trg. V profitnem centru Gradbeni
elementi pa izdelujejo okna, vrata,
zimske vrtove in podobno iz PVC-ja
in aluminija. Profitni center Kovind
proizvaja komponente oz. sestav-
ne dele za avtomobilsko industrijo,
stavbno okovje, zas¢itno embalazo,
zdravstvene preventivne pripomocke
in drugo.

Svoje zastopnike za prodajo svojih
produktov imajo po celem svetu. Z
okoli 1100 zaposlenimi letno ustva-
rijo okoli 96 mio evrov prometa.

Imajo veliko izkusenj z uvajanjem
mladih inZenirjev v industrijsko delo.
Kovinoplastika iz Loza je namrec
podjetje, ki je v zadnjih letih zapo-
slilo nadpovprecno veliko inzenirjev
strojniStva, predvsem z nase fakul-
tete. Njihove izkusnje so, da mlad
inZenir potrebuje vsaj Se pet let, da
se v njihovem okolju izoblikuje in
postane za podjetje koristen.

Od novo zaposlenih inzenirjev pa
pricakujejo predvsem inovativnost,
lojalnost podjetju in pripravljenost
za timsko delo.

Prof. dr. Janez Tusek, FS Ljubljana

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
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Sistemi za avtomatizacijo proizvodnje

Izkusnje in kvaliteta

Izkoristite dolgoletne izkusnje
podjetja Rexroth in OPL na

podrocju montazne tehnike,
notranjega transporta in
manipulacije.

Inovativni moduli vam
omogocajo hitro pripravo
proizvodnje in zagotavljajo

evee

i Zagotavljamo vam najsirso
> ponudbo kvalitetnih gradbenih
modulov, od : modulnega
sistema Al-gradbenih profilov s
pripadajoc¢imi spojnimi
elementi, ergonomske opreme
ocnih delovnih mest in sistema
— za Lean production, paletnih
“=sistemov do teZe izdelka 241kg
3 fﬂuagnetnih kodirnih sistemov, ki
., 50 integrirani v palete, veriznih
transportnih sistemov za
- povezavo strojev v celice ,

] : ) »‘é;kart

E zagotavljamo servis za opremo.

ezi¢nih manipulatorjev ter

Manual assembly Little automated
a

Manual and
Manual automatic sy
linking

Manual
workstations

Rexroth
Bosch Group

OPLd.o.0.
Dobrave 2
SI1-1236 Trzin
Slovenija

Tel. 01 560 22 40
Fax. 01 56022 41
valter.saksida@siol.net

www.opl.si
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Studij mehatronike v Solskem centru Ptuj
zakljucilo Ze Sestinpetdeset inzenirjev

Na Visji strokovni 3oli Solskega
centra Ptuj, ki je vpisala prve
Studente mehatronike v Studijskem
letu 2005/06, so 20. marca pode-
lili naziv inzenir mehatronike ze
56. diplomantu. Med njimi je 23
rednih in 33 izrednih Studentov.
Ravnatelj Robert Harb je s tem zelo
zadovoljen, saj na ta nacin priha-
ja na trg delovne sile visjesolski
strokovni kader, ki v eni osebi
zdruzuje teoreticna in prakticna
znanja, potrebna za delo v majh-
nih in velikih podjetjih s podrocja
strojnistva, elektrotehnike in infor-
matike. Podelitve prvih diplom se
je udelezil tudi minister za Solstvo
in Sport dr. Milan Zver (slika ).

Diplomski izpiti rednih in izrednih
Studentov dokazujejo, da se vedno
bolj uveljavlja sodelovanje med
izobrazevalnimi ustanovami in de-
lodajalci. Sole morajo vedeti, kakina
znanja potrebuje gospodarstvo, zato
je nujno, da se predavatelji preko
svojih Studentov vkljucujejo tudi v
poznavanje proizvodnega procesa v
podjetjih. Mentorji iz firm pa postopo-
ma pridobivajo temeljna pedagoska in
andragoska znanja, saj se del u¢nega
procesa za 800 ur v dveh letih Studija
preseli iz predavalnic k strojem in
napravam, torej tja, kjer bodo kmalu
lahko nasli delo interdisciplinarno
usposobljeni inZzenirji mehatronike.

Ptujski Solski center oziroma njegova
Visja strokovna Sola sta svoje sodelo-
vanje z gospodarstvom ze v letu 2004
zastavila tako, da je bilo s podjetji
iz SirSega okolja podpisano pismo o
partnerstvu. Z njim so se podpisniki
zavezali k nenehnemu vzajemnemu
sodelovanju ter oblikovali koalicije
za podrocja mehatronike (strojnistva,
elektrotehnike ter informatike). Pro-
jekt je docakal svoj uradni epilog 13.
novembra lani, ko je gospodarski mi-
nister Andrej Vizjak v specializirani
ucilnici Solskega centra Ptuj predal
pedagoskemu procesu v uporabo ro-
botsko celico z robotom proizvajalca
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ljanju laboratorijev, MIEL, d. o. o.,
iz Velenja, ki je podarilo opremo
za avtomatizacijo proizvodnje, PS,
d. o. 0., Logatec, ki je prispevalo
opremo za krmiljenje in regulacijo

.

Slika 1. Svecana podelitev diplom v slavnostni dvorani ptujskega gradu pr-
vim Sestim inZenirjem mehatronike v Sloveniji iz vrst rednih studentov (Foto:

Franci Jus)

Fanuc, donacijo podjetja SAR Avto-
matizacija s Ptuja (slika 2).

Z donacijami pa so sodelovala tudi
druga podijetja, kot na primer podjetje
Sencar, d. o. 0., s Ptuja, ki je podarilo
programsko opremo za projektiranje
in tudi izvedbeno pomaga pri oprem-

elektromotornih pogonov, TELEM,
d. o. 0., iz Maribora, ki pomaga pri
izobrazevanju predavateljev za po-
dro¢je avtomatizacije ter CARRERA,
d. 0. 0., iz Ormoza, ki je podarilo
koordinatno merilno napravo ter sSe
vrsta drugih partnerskih podjetij.

Slika 2. Robert Harb, ravnatelj Visje strokovne Sole Ptuj, Lionel Mercou, vodja
Fanuc robotics za vzhodno Evropo, Bojan Klaric, direktor podjetja SAR Avtoma-
tizacija iz Ptuja in dr. Martin Terbuc, predavatelj na VSS ob prevzemu robotske

celice. (Foto: Franci Jus)
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Slika 3. Predaja elektronskega krmil-
nika (Foto: S. Brodnjak)

Med »donatorji« pa so tudi Studentje
mehatronike. Prvi je nedvomno
Andrej Majcen, ki je v diplomski na-
logi predstavil povezovanje osebnih
racunalnikov z zunanjimi perifer-
nimi napravami (slika 3). lzdelal
je elektronski krmilnik priklopljen na
vzporedni LPT-prikljuc¢ek osebnega
racunalnika, omogoca krmiljenje
zunanje elektronske naprave ali
stroja kakor tudi zajemanje podatkov
iz njih.

Zasnoval je tudi programsko opremo
za vodenje in nadzor industrijskega
procesa. Andrejev izdelek bo ostal
na SC Ptuj, kjer ga bodo studen-
tje in dijaki lahko uporabljali kot
ucni pripomocek. Omenjeno di-
plomsko delo je vzorcni primer za
zakljucek visjesolskega strokovnega
izobrazevanja, ko diplomant zdruzi
razlicna znanja, izkusnje in samoini-
ciativnost.

Silvestra Brodnjak, SC Ptuj

Sejem elektronike 2008 - ponovno v Ljubljani

Na Gospodarskem razstaviscu v Lju-
bljani je letos ponovno zazivel tradi-
cionalni sejem elektronike, ki je trajal
tri dni — od 18.-20. marca. Razstave
se je udelezilo 115 podjetij — 57 do-
macih in 58 iz 12 drzav sveta. Poleg
evropskih so sodelovale tudi Kanada
in ZDA. Sejem je bil namenjen pred-
stavitvi izdelkov in storitev s Sirokega
podrocja elektronike, od telekomu-
nikacij in radiotelevizije, industrij-
ske avtomatike z mehatroniko in ro-
botiko do multimedijske tehnologije
in racunalnistva z varnostno-zascitno
tehniko. Vstop je bil prost. Ob so-
dobnih avdio- in videodokumentih in
zapisih so bili udelezencem na voljo
prospekti, lahko pa so se udelezili
Stevilnih predstavitev in kratkih stro-
kovnih predavanj predstavnikov raz-
stavljavcev in drugih obsejemskih
dogodkov.

Posebej zanimivo je bilo predavanje
prof. dr. M. Mikuza s Fakultete za ma-
tematiko in fiziko Univerze v Ljublja-
ni in sodelavca Instituta JoZef Stefan iz
Ljubljane z naslovom Korak blize ve-
likemu poku — o velikem hadronskem
trkalniku, ki ga gradijo v CERN-u.

Programrazstave jesicerbil razdeljen

na naslednja tematska podrocja:

— Profesionalna elektronika

— Telekomunikacije

- Radiodifuzija

— Komponente, funkcionalne enote
in materiali

— Mehatronika in robotika

— Internet
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Sejemsko dogajanje

- Multimediji

— Poslovna elektronika

— Racunalnistvo

— Varnostne in naprave za zascito
— Soritve, inZeniring in literatura
— Zdruzenja in ustanove

Med pomembnejsimi strokovnimi pre-

dstavitvami ali predavanji omenimo:

— Celovitost pozarnih napeljav po DIN
4102, del 12 (Finea trade, d. 0. 0.)

— Kontaktno in brezkontaktno mer-
jenje premikov (Micro-Epsilon
GmbH & Co. KG, H. Bathke)

— Elektronska keramika (I)S, M. Kosec)

— Nanocevke in varnost v nanoteh-
nologiji (IJS, M. Remskar)

— Racunalniski vid (FERI — UM, 1.
Kramberger)

— Mikrostrukture in MEMS-i (FE
— UL, S. Amon)

— Predstavitev institutov in laboratori-
jev (FERI = UM, 1S FE - UL, K. Jez-
ernik, B. Tovornik, A. Zemva in dr.)

—  Predstavitev
mini robotov in
tekmovanj z ro-
boti v Sloveniji
(FERI — UM, S.
Uran)

Vecina navede-
nih prispevkov je
bila predstavlje-
na v okviru prire-
ditve Tehnoloski
dan v organiza-
ciji OZS in ob
sodelovanju mi-
nistra za razvoj
dr. Zige Turka,
direktorja Instituta Jozef Stefan prof.
dr. Jadrana Lenarcica in predsednika
OZS Miroslava Kluna.

Kot glavni medijski pokrovitelj ob-
novljenega sejma elektronike je bila
izbrana zalozba HYDRA & Co z re-
vijama Avtomatika in Elektronika.

Organizatorji sejma pa so bili tudi
ljubeznivi gostitelji nase revije Ven-
til, ki se lahko pohvali z izjemnim
odzivom obiskovalcev.

Organizatorjem se za razumevanje
in ljubeznivost iskreno zahvaljujemo.
Mednarodnemu sejmu elektronika
v Ljubljani pa Zelimo uspesno na-
daljevanje pomembnega poslanstva
za ra-zvoj nasega gospodarstva.

Anton Stusek, pomocnik urednika
revije Ventil
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Logistika 08

logistikao8 a7

Na Fakulteti za logistiko v Celju je bila
5. in 6. marca konferen¢no-sejemska
prireditev Logistika 08, katere se je
udelezilo vec¢ kot 200 udelezencev iz
gospodarstva in preko 300 Studentov.
V dveh dneh se je na prireditvi zvr-
stilo 35 predavanj, okrogla miza in
podelitev priznanja logist leta 2007.
Na razstavi je 15 podjetij predstavilo
novosti ter ponudbo izdelkov in stori-
tev s podrocja logistike.

Predavanja prvega dne konferencne-
ga dela dogodka so predstavila neka-
tere probleme, poglede in novosti, s
katerimi se sreCuje logistika na poti
uresnicevanja svoje vse bolj pomem-
bne vloge pri gradnji uspesnosti
poslovanja podijetij in sistema oskr-
bovalnih verig. Logistika je izrazito
povezovalna veda in dejavnost, zato
ima tudi pomembno vlogo v sistemu
oskrbovalnih verig, vsaj tako pomem-
bno, kot jo imata nabava in prodaja.
Morda je ze cas, da se logistika po-
stavi na visjo raven in da se pripravi
model, ki bo na podlagi standardov
ob ustrezni sodobni tehnoloski in
informacijski podpori nudil referenco
in priporocilo za gradnjo naprednih
sistemov oskrbovalne verige.

Eden od vrhun-

cev in zakljucek
prvega dne prire-
ditve je bila po-
delitev priznanja
logist leta 2007,
ki jo organizator
Ze tretje leto po-
deljuje osebi, ki
se je na podrocju
Slovenije uvelja-
vila s svojim stro-
kovnim delom in
lahko predstavlja
vzor ostalim lo-

Utrinek s predavanj

Prireditev je slavnostno odprla Mojca
Kucler Dolinar, ministrica za visoko
Solstvo, znanost in tehnologijo, ki je
poudarila, da je zadovoljstvo priso-
stvovati dogodku, kjer se pokaze pri-
stno zanimanje za sodelovanje med
lokalno skupnostjo, izobrazevalnimi
institucijami in gospodarstvom. Prof.
dr. Martin Lipicnik, dekan Fakultete
za logistiko, je v uvodnem nagovoru
izpostavil, da sta pomembna cilja
prireditve poleg druzenja predvsem
izmenjava izkuSenj in obvescanje,
kaj je kdo na podrocju logistike
novega naredil, pa drugi tega Se ne
vedo. Zupan mestne obcine Celje
Bojan Srot pa je napovedal, da bodo
Se nadalje podpirali Fakulteto za
logistiko, saj se zavedajo pomena
terciarnega izobrazevanja za razvoj
lokalnega okolja.
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gistom. Letos je
ta laskavi naziv
pripadel Marku
Cedilniku, direktorju logistike v pos-
lovnem sistemu Mercator, d. d.

Predavanja drugega dne prireditve
so potekala v ve¢ vzporednih delih,
zdruzena pa so bila v sklope, ki so
obravnavali zeleno logistiko, ¢lo-
veske vire v logistiki, ponudbo logi-
sticnih storitev, napredne tehnologije
v logistiki, osnove gradnje logistike,
predstavitev orodij za stratesko mo-
deliranje oskrbovalne verige in plani-
ranje transporta.

Prireditev je sklenila okrogla miza, ki
jo lahko oznac¢imo kot najpomemb-
nejsi del Logistike 08. Okrogla miza
je z uvodnimi predstavitvami o potre-
bah in trenutnih moznostih kadrov v
logistiki sproZila zelo pomembno raz-
pravo, ki je opozorila, da se v vecini

podijetij Se ne zavedajo prave vloge
in pomena logistike, kot jo poznajo v
najbolj razvitem delu Evrope, in tako
tudi $e nimajo izoblikovane predstave,
kje in kako jim lahko koristi inZenir
logistike. Bodoci diplomanti logistike
so nad tem stanjem preseneceni in
upraviceno zaskrbljeni za svojo prvo
zaposlitev. Pri tem je Fakulteta za lo-
gistiko, ki se trudi z izobrazevanjem
strokovnih in pristojnih kadrov na
podrocju logistike, prevzela tudi svoj
del odgovornost in dejavno sodeluje
pri utiranju poti logistike kot stroke v
slovensko gospodarsko okolje.

www.logistika-slo.si

proizvodnd égistika
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Primer dobre prakse

22. oktober 2008

Lokacija bo znana naknadno. Ve¢ informacij na:

www.logistika-slo.si

Organizator Medijski pokrovitelj
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inovac nologije
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Zmagovalec tekmovanja Start-up Slovenija 2008 je clan
Tehnoloskega parka Ljubljana

Na tradicionalni mednarodni konfe-
renci PODIM, ki je bila letos v marcu
v kongresnem centru hotela Habakuk
v Mariboru, so razglasili zmagovalca
tekmovanja za Start-up podjetje Slo-
venije 2008. Tekmovanje sta orga-
nizirali Tovarna podjemov in Javna
agencija za podjetnistvo in tuje inve-
sticije v sodelovanju s Stevilnimi re-
gionalnimi partnerji, med njimi tudi
s Tehnoloskim parkom Ljubljana. Na
tekmovanje je v presojo strokovni
komisiji posredovalo poslovni nacrt
43 mladih in inovativnih podijetij.
Komisija, ki jo je sestavljalo 24 stro-
kovnjakov z razli¢nih podrocij, je
v finale tekmovanja povabila osem
podijetij oz. podjetnikov in izmed
njih podelila podjetju Acies Bio,
d. o. 0., naziv »Start-up Slovenije
2008« s pripadajoco denarno nagra-
do v visini 10.000 evrov in 5.000
evrov vredno usposabljanje CEED
Top Class. Podjetja so bila ocenje-
na na osnovi predstavitve poslovnih
nacrtov, iz katerih so bile razvidne
uspesnost poslovne ideje, realnost
poslovnega nacrta, velikost trga in
dobickonosnost.

Biotehnolosko podjetje Acies Bio je
leta 2007 ustanovilo pet znanstve-
nikov z dr. Enejem Kuscerjem in dr.
Hrvojem Petkovicem na celu. Pod-
jetie deluje na podrocju raziskav,
razvoja in svetovanja za farmacevt-
sko, prehransko in kemi¢no industri-
jo. Glavna moc¢ podjetja je v mani-
pulaciji ~ sekundarnih  metabolitov,
izboljSevanju industrijskih sevov, iz-
boljSevanju profila necisto¢, optimi-
zaciji produkcijskih gojis¢ in razvoju
bioprocesov. V lastnem razvojno-
raziskovalnem programu Acies Bio
razvija nove patentabilne tehnologi-
je in procese za proizvodnjo po-
membnih farmacevtskih u¢inkovin. V
programu odkrivanja novih ucinkovin
Acies Bio isCe in razvija nove sekun-
darne metabolite s posebnim pou-
darkom na spojinah s protitumorskim,
protivnetnim, protibakterijskim, proti-
glivnim in nevroregenerativnim delo-

Ventil 14 /2008/ 2

alarbup glarbup

in tuje investicije — JAPTI; Dr. Enej Kuscer, direktor Acies
Bio; Mag. Matej Rus, organizacijski vodja konference, di-
rektor IRP (Foto: Jernej Filipcic / fotosfera.eu)

vanjem. Segment razvojne dejavnosti
je usmerjen tudi v komercializacijo
inovativnih biotehnoloskih produktov
in resitev v obliki partnerstev in/ali
pristojbin. Z izkuSnjami in znanjem v
biosintezi naravnih produktov, pristo-
pom k projektom na osnovi mejnikov,
inovativnostjo in fleksibilnostjo ter
konkuren¢nimi cenami Zeli Acies Bio
postati preferenc¢ni partner pri razisko-
valnorazvojnih projektih za Stevilna
vodilna farmacevtska podjetja. Pod-
jetju se je kot Sesti partner z angelsko
investicijo pridruzil Branko Drobnak,
za najbolj vroce tehnologije, ki so
trenutno v razvoju, pa bo podjetje
iskalo vecje kapitalske vlozke, s po-

Slovenian start-up comp

mocjo katerih
bo komercializa-
cija potencialnih
torkup | produktov se us-
pesnejsa.

sl alorbup I a
L ! & up :ihlui:t_ié orlhup ala
oL & .

Clani Tehnolos-
kega parka Lju-
bljana se redno
udelezujejo naci-
onalnih tekmo-
vanj, na katerih
lahko predsta-
vijo tehnologi-
jo, ki temelji na
lastnem razvoju.
Na letosnjem 2.
Slovenskem  fo-
rumu inovacij je
komisija razgla-
sila. 10 najbolj
inovativnih  slo-
venskih podjetij,
med katerimi so
bili tudi trije Cla-
ni Tehnoloskega
parka Ljubljana
— Gama System,
d. o. 0., Elaphe,
d. 0. 0., in XLAB,
d. 0. 0. Na ome-
njenem dogodku
je bila inovacija
podjetia Gama
System, d. o. o.,
razglasena za naj-
boljso inovacijo leta 2007 v kategoriji
malih in srednjih podjetij.

V preteklem letu pa sta na tekmo-
vanju Naj podjetniska ideja 06/07
kar v dveh kategorijah slavili po-
djetji, Clanici Tehnoloskega parka
Ljubljana, in sicer v kategoriji Naj-
boljsi poslovni nacrt Elaphe, d. o. o.,
ter v kategoriji Najbolj inovativho
mlado podjetje Ekliptik, d. o. o.

Vec informacij o Tehnoloskem parku
in ¢lanih:

www.tp-lj.si
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Dnevi industrijske robotike

Na Fakulteti za elektrotehniko v Lju-
bljani je pomlad Ze tradicionalno na-
menjena robotiki. Letos so Studentje
4. letnika v sodelovanju s Studentsko
organizacijo SOFE in Laboratorijem
za robotiko in biomedicinsko tehniko
organizirali Dneve industrijske robo-
tike — DIR 2008. Dogodek je potekal
vsak dan popoldne med 10. in 14.
marcem na Fakulteti za elektroteh-
niko v Ljubljani.

Prvi dan je bil namenjen tako predsta-
vitvi robotike kot tudi same varnosti
pri delu z robotskimi manipulatorji.
Tako so se lahko udelezenci na hitro
seznanili s splosno robotsko termino-

temelj prezentacije dr. Jureta Skvarca.
Uporabo robotizacije in problemov v
industriji je predstavil dr. Bojan Nemec
iz Instituta Jozef Stefan, o varnosti pri
delu z robotskimi manipulatorji pa je
predaval dr. Roman Kamnik.

Naslednje tri dni so se udelezenci
lahko spoznali z razli¢nimi tipi robo-
tov, ki so jih v ta namen pripeljala
nekatera vodilna slovenska podjetja.
Tako so lahko udelezenci spoznali
manipulatorje podjetij ABB, FDS in
Motoman. Aplikacije so bile dnevno
razdeljene v 3 razli¢ne cikle, tako da
so imeli udelezenci moznost prijave
na vse aplikacije, ki so jih zanimale.

O =11

dnevi industrijske robotike

pijace, spoznali t. i. Multi Move, se
ukvarjali z robotskim umetnim vidom,
risanjem robota po tabli, izogibanju
oviram na poti robota in drugim.
Poleg tega pa so lahko spoznali tudi
razli¢na virtualna robotska okolja, ki
v praksi predstavljajo pomemben del
robotske tehnologije.

Zadnji dan delavnice je bil namenjen
ogledu dveh priznanih slovenskih
podjetij — Revoza in Trima.

Vec¢ o samem dogodku si lahko ogleda-
te na spletni strani www.dir2008.org

firma Motoman je na DIR 2008

predstavila 2 robota in eno virtualno
vajo. Robot na sliki “streZe pijaco” V/
levem spodnjem kotu je prijemalo za
plastenko in kozarec. Drugo prijemalo
je fiksirano na robotovi roki. Robot
najprej prime plastenko, jo prenese v
prijemalo na mizi, odpre

(s priiemalom na roki), vzame
plastenko iz prijemala in jo zacasno
odlozi na mizo, potem v prijemalo
prime kozarec in nalije vanj pijaco.
Odlozi plastenko in uporabniku ponudi
pijaco. Modra barva je “zascitni znak”
firme Motoman.

Oba robota sta last podjetja ABB. Na
sliki je aplikacija “Multi Move”. Pri
tem manjsi robot prime obdelovanec
(zelezni profil s privarjeno cevko

— zadaj za volanskim obroc¢em) in ga
premika po prostoru, vecji robot pa
mu sledi in “zavari” ustrezen zvar. V
nasem primeru je bil ta zvar varjenje
okrogle cevke na profil.

logijo, ki jo je predstavil profesor dr.
Tadej Bajd, in umetnim vidom, ki je bil
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Med drugim so se lahko pomerili v
vodenju cepelina, robotski strezbi

Jalen 5tremfe/j, UL, Fakulteta za elek-
trotehniko

Ventil 14 /2008/ 2



Inanstvene in strokovne prireditve

M Fluid Power Conference & Expo (Konferenca in
razstava o fluidni tehniki)

20.-21.05. 2008
Milwaukee, ZDA (Hyatt Regency)

Organizator:
— revija Hydraulics & Pneumatics — zal. Penton Media
Inc.

Informacije:

— Sharon Conley

— tel.: +216.931.9427

— e-posta: sconley@penton.com

— internet: www.fluidpowerexpo.com

B 2" Integration & Commercialization of Micro &
Nano-systems International Conference & Exhibition
(2. mednarodna konferenca in razstava o integraciji in
komercializaciji mikro- in nanosistemov)

03.-05. 06. 2008
Hong Kong, Clearwater Bay, Kowlon

Organizatorji:

— ASME Nanotechnology Institute

— MANCEF - Macro and Nanotechnology Commer-
cialization Education Fondation®

Informacije:

— internet: www.asmeconferences.org/MicroNano
kontaktna oseba: Brandy Smith, e-posta: smithb@
asme.org

I 2008 ASME Annual Meeting (Letno srecanje ASME,
2008)

07.-11. 06. 2008
Lake Buena Vista, Florida USA

Organizator:
- ASME

Informacije:
www.asmeconferences.org

nadaljevanje na strani 137

S
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Naslov: Lepovie 23, 1310 Ribnica, SLOVENLIA
Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83 72 350
Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si

S

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s proizvodnjo
18.000 robotov letno nudi Siroke
paleto implementacij robotov v
razliéna tehnoloika okolja

.varjenja (MIG/MAG, uporovno, TIG)
.rezanja (laser, plazma, vodni curek)
.brusenja oz. povriinske obdelave
.strege (CNC obdelovalnih strojev,
struZnic)

Ltlaéni liv

.tii¢enja odlitkov oz. pobiranja srha
.montaie

.paletiranja

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne izvedbe
projekta do zagona, usposabljanja
in servisiranja.

E-mail: info#motomanrobotec.si
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Zamenjava vodstva pri Bosch Rexrothu

Firma Bosch Rexroth AG, Lohr na
Maini, ZR Nemcija, je objavila, da
s 1. februarjem prevzema predse-
dstvo upravnega odbora dr. Albert
Hieronimus. Dosedanji predsednik
Manfred Grundke zapusca Bosch in
postaja generalni direktor drugega
nemskega podjetja v privatni lasti.
Dr. A. Hieronimus pa je do sedaj
predsedoval firmi Motor Industries
Company Limited (Mico), ki je Bo-
schevo héerinsko podjetje s sedezem
v Bangaloreju, Indija.

Dr. A. Hieronimus je po studiju mate-
matike v Casu priprave doktorata de-
lal kot raziskovalni asistent na Univer-
zi v Kolnu. Po doktoratu se je v letu
1979 pridruzil firmi Mannesmann AG.
Po zdruzitvi podjetij Mannesmann
Rexroth AG z Bosch Automation Tech-
nology, v letu 2001, pa je deloval v vo-
dstvenem timu firme Bosch Rexroth.

PoH &P 61(2008)2 — str. 9

Poclain Hydraulics kupil izdelovalca hidravlicnih ventilov

S tem naslovom revija Hydraulics
& Pneumatics v letosnji februarski
Stevilki objavlja novico, da je Poclain
pridobil specializiranega izdelovalca
hidravli¢nih ventilov, tovarno Kladi-

var - Ziri iz Slovenije. Poclain je sicer
svetovno uveljavljena firma za razvoj
in izdelavo hidrostati¢nih pogonov za
mobilne stroje.

Poslusati - preden ho prepozno

Ameriska firma Spectronics Corp.,
Westbury, N. Y., je razvila ucinkovito
ultrazvoc¢no orodje za tehnicno dia-
gnosticiranje z imenom Spectroline
Marksman. Naprava tudi neslisni ul-
trazvok pretvarja in ojaca v slisni zvok.
To omogoca tehni¢nim diagnostikom
oz. vzdrzevalcem poslusanje puscanja
stisnjenega zraka in vakuuma, elek-
tricnega praznjenja ali podobnih ul-
trazvoCnih ucinkov ter na temelju tega
tudi ustrezne vzdrzevalne posege.

Marksman zagotavlja zanesljivo dia-
gnozo z dvostopenjskim delovanjem.
V prvi stopnji se neslisni zvok v
ustreznem sprejemniku pretvarja v
slisni zvok, potem pa se fino uglasi v
naravno slisen zvocni signal, ki ga po-
vzroca okvara ali poskodba v napravi.
10-barni LED-prikazovalnik prikaze
intenziteto vstopnega signala.

Komplet MDE-1000 Marksman Ma-

ster Kit obsega sprejemnik, naglavni
slusalki, dva merilna odjemnika in
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Po H & P 61(2008)2 —str. 11

ultrazvocni dajalnik, ki omogoca pre-
skusanje poskodovanih tesnilk ipd.
Votli 12-colski odjemnik omogoca
zaznavanje zracnega zvoka, medtem
ko kontaktni odjemnik zaznava zvoc-
ne ucinke poskodb v notranjosti sesta-
vine, naprave. Komplet je zasciten s

kov¢kom, odpornim na udarce.

Dodatne informacije dobite na splet-
nem naslovu: www.spectroline.com

Po H & P 60(2007)12 —str. 17
L
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Zanimiva nova izvedba servoventila

Amerisko podjetje HR Textron je
nedavno predstavilo izvirno novo
izvedbo elektrohidravlicnega servo-
ventila R-DDV. Gre za enostopenjski
ventil z zanimivim elektromehans-
kim pretvornikom v izvedbi vrtljivega
momentnega motorja z omejenim
kotom zasuka, ki je z batnim drsnikom
ventila povezan z ekscentrskim meha-
nizmom. Vrtilno gibanje moment-
nega motorja povzroca premocrtno
premikanje batnega drsnika in s tem
natan¢no krmiljenje hidravli¢nega
toka skozi delovne odprtine ventila.
Stiripotni krmilnik toka R— DDV nima
posebnega hidravli¢nega ojaceval-
nika, zato nima vgrajenih posebnih
Sob, zaslonk in filtrov, kar izkljucuje
nevarnost njihove zamasitve in s tem
motnje v delovanju ventila.

Konstrukcijska izvedba ventila je
odporna na mehanske udarce in vi-
bracije. Elektronski krmilnik, vgrajen v
ohisje momentnega motorja, z vgraje-
nim elektronskim zaznavalom zasuka
samodejno primerja polozaj drsnika
z referen¢nim vhodnim signalom. Si-
gnal napake se ojaca in prek moment-
nega motorja premika drsnik v zeleni
polozaj. Njegova elektronska izvedba
zagotavlja sprejemljivo histerezo,
linearnost in nicelni tok puscanja in
s tem ustrezne dinamicne lastnosti

A. Stusek - urednistvo revije Ventil

in stabilnost de-

) N zaznavalo
lovanja ventila. | polozaja
Npr. model 27 A rotorja

(z imenskim to-
kom do 13,2L/
min, pri padcu
tlaka 7 MPa) ima
frekvenc¢no od-
zivnost 200 Hz,
model 27 G (z
imenskim tokom
do 230 L/min) pa
70 Hz.

rotor
momentnega
motorja

tesnilka

batni drsnik

X ... ventila
Na voljo so stirje

modeli ventila
z imenskim to-
kom med 0,7
in 230 L/min in
najvecjim delo-
vnim tlakom do
35 MPa. Vhodni
signal je lahko

standardna elek- ventila (4 odprtine)

priklju¢na ploskev /

elektronski krmilnik

stator
momentnega
motorja
justirni vijak
servoventila

ohisje ventila

ekscentrski mehanizem

tricna napetost
ali tok. Ker gre
za enostopenjsko izvedbo ventila,
tlak napajanja bistveno ne vpliva na
stabilnost in konsistentnost njegovega
delovanja. Primerno deluje tudi v pne-
vmati¢nem krmilnem sistemu.

Dodatne informacije so na voljo na
naslovu: HR Textron, Santa Clarita,

Calif., USA; tel.: + (661) 702-5254,
internet: www.r-ddv.com

Vir: Scheider, R. T.: Simple, simple-sta-
ge servovalve controls flow accurately,
reliably — Hydraulics & Pneumatics
60(2007)12 — str. 20.

Nova zasnova pnevmaticnega motorja za enostavnejse vzdrievanje

Znani nemski izdelovalec pnevmatic-
nega orodja in opreme firma Deprag
Shultz CmbH iz Amberga je razvil
novo druzino pnevmatic¢nih krilnih
motorjev. Uporabil je inovativno
idejo, ki omogoca zamenjavo kril
brez potrebe demontaze in razsta-
vljanja motorja. Ta prednost, da mo-
tor ostane vgrajen v napravo ali stroj,
zagotavlja pomembne prihranke casa
in stroskov pri vzdrzevanju.

Krila je mogocCe zamenjati v najkraj-
Sem Casu samo z uporabo vsadnega

Ventil 14 /2008/ 2

kljuca in pincete.
Zato je vzdrzevanje
v primerjavi s stan-
dardnimi izvedba-
mi motorjev zelo
poenostavljeno.

Druzina motorjev v 3

novi zasnovi obsega -~
tri velikosti z mocjo L Y
600 W. Na voljo O

pajepoosemrazlic-

200 W, 400 W in
nih izvedb planetnega zobniskega pre-

nosnika za vsako velikost motorja. Vsak
od planetnih prenosnikov je opremljen
z visokokakovostnimi zobniki z majh-
nim trenjem. Ostale prednosti zago-
tavljajo visoko gostoto moci, majhne
izmere, enostavno prilagodljivost in
sposobnost obremenjevanja do zau-
stavljanja motorja.

Vec informacij dobite na tel.: + 49
9621 371 0 ali na internetu: www.

deprag.de

Po H+ P 61(2008)2 - str. 40
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Eaton se se naprej siri

Ameriski industrijski koncern EATON
je v decembru 2007 kupil poznano
nemsko firmo Moeller. Osnovne
dejavnosti firme Eaton — s sedezem
korporacije v drzavi Ohio — obsega-
jo podrocja elektrotehnike, fluidne
tehnike, tovornjakov in avtomobil-
ske tehnike. Z nakupom Moellerja
je pridobil pomembnega izdeloval-

ca mocnostne elektricne opreme in
tako pomembno razsiril delovanje
na podrocju elektrotehnike v Evropi.
Vodstvo Moellerja pa v novem last-
niku vidi velike moznosti za uspesno
Sirjenje dejavnosti v mednarodnih
razseznostih.

Moeller zaposluje okrog 8600 sode-

lavcev in je v obdobju 2006-07 dose-
gel promet v visini 960 milijonov ev-
rov. Korporacija Eaton pa ima v preko
140 drzavah okoli 62.000 sodelavcev.
V letu 2006 je dosegla bruto promet v
visini 8,45 milijard evrov.

Po O + P 52(2008)1-2, str. 6
|

Fluidna tehnika 2020

Letos Institut za fluidnotehnicne po-
gone in krmilja (Institut fir fluid-te-
chnische Antriebe und Steuerungen
— IFAS) pri Aachenski tehniski viso-
ki Soli (RWTH) praznuje svojo 40-
letnico (glej tudi kratek intervju s
prof. dr. H. Murrenhofom v Ventilu
13(2007)6 — str. 386). V sodelovanju
z ZdruZenjem za napredek fluidne
tehnike iz Aachna (Fordervereini-
gung Fluidtechnik e. V. — Aachen)
organizira 26. sept. 2008 »dan od-
prtih vrat«.

Povezano s proslavo obletnice je
razpisano tudi Studentsko tekmovanje
z naslovom »Fluidna tehnika 2020«
(Fluid Power 2020) z obravnavo za
razvoj fluidne tehnike v prihodnosti
zanimivih tem. Studente RWTH v
Aachnu imajo moznost, da v okviru
studija in diplomskih del obravnavajo
zanimive inovativne teme, ki bodo
nagrajene s tremi nagradami v visini
3000, 2000 in 1000 evrov ter drugi-
mi priloznostnimi nagradami. Dela
bodo predstavljena na »dnevu odpr-

tih vrat«. Industrijo vljudno vabijo k
sodelovanju, najprej v obliki donacij
Zdruzenju za napredek fluidne teh-
nike, prosijo pa tudi za predloge zani-
mivih tem za Studentsko tekmovanje.

[z¢rpne informacije lahko dobite
na spletnih straneh: www.fluidpo-
wer2020.de

Po O + P 52(2008)1-2, str. 10

Nadzorovanje vrednostnih posiljk v banki

Podjetje LEOSS, d. o. o., je lani za
Novo Ljubljansko banko — NLB
pripravilo sistem za uporabo Crtne
kode v trezorskem poslovanju. S
sistemom Zebra v NLB spremljajo
obdelavo vrednostnih posiljk in za-
gotavljajo njihovo sledljivost. Tako
je pretok podatkov o njihovi vsebini
veliko hitrejsi in zanesljivejsi.

S ¢rtno kodo oznacene vrednostne
posiljke, ki potujejo po Sloveniji
v strogo varovanih vozilih iz ob-
mocnih enot v centralne trezorje in
obratno, lahko vsebujejo gotovino,
posto ali vrecke dnevno-nocnega
trezorja. Zaradi zahteve po zagota-
vljanju njihove sledljivosti vsebuje
varnostna posiljka vse potrebne po-
datke o njihovi vsebini, npr. o izvoru
posiljke (lokacija enote banke, od

118

Racunalnik z LCD zaslonom, obcu-
tliivim na dotik

koder je bil denar poslan), o casu
odpreme ter o vrsti prevoza in po-

dobnem. Aplikacija deluje v okolju
MS Windows v povezavi z baznim
sistemom IBM DB2.

Pri tem je uporabljen racunalnik
ELO 1529L Touch Computer z LCD-
zaslonom, obcutljivim na dotik; ob-
stojeca PC-infrastruktura z laserskimi
tiskalniki, rocni citalniki Metrologic
MS9535 VoyagerBT, rocni citalniki
Symbol LS2208 ter mobilnim tiskal-
nikom racunov Custom S’Print BT.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20, faks:
01 530 90 40, internet: www.leoss.si,
e-mail: leoss@leoss.si, g. Gasper Luksic

Ventil 14 /2008/ 2
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Mercatorjeve trgovine uporabljajo rocne racunalnike Denso

Podjetje LEOSS, d. o. o., je poslov-
nemu sistemu Mercator, d. d., do-
bavilo vecje stevilo robustnih ro¢nih
racunalnikov Denso BHT-8000. Ti
racunalniki imajo integriran kakovos-
ten Citalnik za ¢rtne kode, s katerim
je zajem podatkov v kodah hiter in
zanesljiv. Da bi pri »najboljsem sose-
du« dosegli vecjo produktivnost, red-
no uporabljajo terminale pri prevze-
mu blaga v trgovino, njenem urejanju
ter opravljanju inventur, s ¢imer
sledijo nekaterim drugim priznanim
svetovnim trgovcem (Metro Group,
Spar, Miiller, E. Leclerc, Schleker idr.),
ki ravno tako uporabljajo Densove
terminale (Denso je del Toyotinega
koncerna). Ro¢ni terminali bistveno
skrajsajo Cas, potreben za inventure,
poenostavljajo prevzem blaga ter pre-
precujejo (Cloveske) napake, pogoste
pri rocnem vnasanju podatkov.

Ob prevzemu blaga v trgovino de-
lavec zajema ¢rtne kode z ro¢nim

Zanesljiv zajem podatkov z roc¢nim
racunalnikom Denso

terminalom in tako vnese podatke
o kolic¢ini posameznih artiklov. V
povezavi z namiznimi tiskalniki
Zebra TLP 2844 ali Zebra LP 2844
ter Zebra S4M jih uporabljajo tudi
pri urejanju trgovine za izpisovanje
kartonckov.

Pri inventuri uporabnik s terminalom
odcita ¢rtno kodo artikla in vpise
koli¢ino. S tem shrani podatke na ter-
minal, kjer jih lahko tudi pregleduje,
jim dodaja opombe ali popravlja za-
pise. Podatke o popisanih artiklih iz
terminala s pomocjo komunikacijske-
ga vmesnika prenese na racunalnik.
[nventuro tako opravimo hitreje in
z manj napakami, ki so pogoste pri
ro¢nem vnasanju v racunalnik.

Tudi pri komisioniranju, kjer se ob-
likujejo posiljke na podlagi narocil,
je podpora rac¢unalnika se kako do-
brodosla. Z dobrim organiziranjem
komisioniranja in opremo lahko
porabljeni ¢as prepolovimo.

Vir: LEOSS, d. o. 0., Dunajska c. 106,
1000 Ljubljana, tel.: 01 530 90 20, faks:
01 530 90 40, internet: www.leoss.si,
e-mail: leoss@leoss.si, g. Gasper Luksi¢

40 let razvijamo in proizvajamo
elektromagnetne ventile

JAKSA

MAGNETNI VENTILI

- zelo kratki dobavni rokf%{

- strokovno svetovanje pri izbiri
- izdelava po posebnih zahte\rah_
- &irok proizvodni program! £
- celoten program na internet

3 i :
Jaksa d.o0.0., Slandrova 8, 1231 Ljubljana, tel.: (0)1 53 73 066 fax: (0)1 5373 067 e-mail: mfo@jaksa
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Sistem za tehtanje in strego delov ladijskega trupa

Enerpacov programsko krmiljeni si-
stem za sinhrono dviganje ladijskega
trupa zagotavlja ravnovesje notranjih
strukturnih sil pri manipulaciji.

Sest rusilcev za protiletalsko obram-
bo Kraljevske mornarice ZdruZenega
kraljestva, razreda Daring tipa 45,
gradijo v ladjedelnici BAE Systems
Surface Fleet Solution’s Govan &
Scotstoun v Glasgowu. Sekcije
premca, dimnike in jarbole pa izde-
lujejo v Portsmouthu. Rusilci imajo
skupno dolzino 152,4 m, prostore za
235-Clansko posadko, iztisnino 7 350
t, najvecjo hitrost plovbe 27 vozlov in
akcijski radij preko 7 000 navti¢nih
milj. Prvi od rusilcev Daring bo na-
stopil redno sluzbo v maju 2009.

Ladijski trupi se izdelujejo v sekcijah
— blokih v delavnici neposredno ob
pomolu oz. navozu. Trup je sestavljen
iz petih sekcij, med katerimi najtezja
tehta preko 1 400 ton.

Hidravli¢no dviganje in
premikanje bremena

Posamezna sekcija se na navoz trans-
portira z veckolesno premicno plos-
Cadjo. Pri tem se drsne tracnice navoza
umaknejo, tako da se sekcija s ploscadjo
lahko pozicionira na navozu.

Enerpacov sinhroni dvizni sistem nato
sekcijo dvigne s ploscadi, tako da se ta
lahko umakne — odpelje. Dviganje se
opravlja s programsko logi¢no krmi-
ljenim sinhronim dviznim sistemom, s
16-timi hidravli¢nimi dviznimi valji, ki
zagotavlja samodejno krmiljenje sil in
pomikov znotraj dovoljenih odstopkov
in s tem ravnovesje notranjih sil v
strukturi ladijskega trupa. Ko je tran-
sportna plos¢ad umaknjena in sekcija
trupa podprta s hidravlicnim sistemom,
se samodejno opravita tehtanje in pri-
merjava s konstrukcijskimi izracuni.

Instaliranje drsnih tracnic,
spuscanje in manipulacija s
sekcijami

Naslednji korak je ponovna instala-
cija drsnih tracnic na navozu. Sekcija
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Slika 1. Krmna sekcija britanskega protiletalskega rusilca tipa 45 v ladjedelnici

Govan & Scotstoun

se nato s sinhronim spus¢anjem na-
mesti na drsne tracnice, ki prevzamejo
obremenitev. Hidravli¢ni dvizni sistem
pa potem omogoca strego sekcije
pred njenim varjenjem s sosednjimi
sekcijami. Pri tem se uporabljajo po-
stopki dviganja, spuscanja in sukanja
s programsko logi¢no krmiljenim hi-
dravli¢nim premikanjem.

Integracija hidravli¢nega
sistema

Pri uporabi hidravlike v projektih za
ravnanje s tezkimi bremeni so znanje
in izkusnje nadvse pomembni. Natanc-
no dviganje, spuscanje, premikanje
in tehtanje odlocujoce ucinkujejo na
strukturo bremen. Zelo natan¢no ro¢no
krmiljenje in nadzor sta kompleksna in
Casovno zahtevna. Pri tem je natanc-
nost pomembnejsa od hitrosti, zato
ima integrirani programsko logi¢no
krmiljeni hidravli¢ni sistem izredne
prednosti. Vsak korak procesa dvigo-

ploscadjo

Ventil 14 /2008/ 2
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Slika 3. Osnovo integriranega hidravlicnega sistema za dviganje predstavlja

16 enosmernih hidravlicnih valjev

vanja se lahko nadzoruje na zaslonu
programsko logicne krmilne enote. Ob
posebnem upostevanju natancnega
premikanja, brez notranjih napetosti
v jeklenih konstrukcijah, betonskih
segmentih ipd. Enerpac zagotavlja
varne, enostavne, cenene in delovno
nezahtevne resitve.

Teza rusilcev tipa 45 mora biti optimi-
zirana, zato je debelina sten ladijskega
trupa sorazmerno majhna v primerjavi
s komercialnimi ladjami podobne
velikosti. Dviganje in spuscanje ter
obremenitve morajo zato biti strogo
nadzorovani, kar bi bilo z ro¢no krmi-

KRMILJENO
HIDRAVLICNO

A. Stusek - urednistvo revije Ventil

ljenimi sistemi prakti¢no nemogoce.
Nadzorovano hidravli¢no premikanje
zagotavlja ustrezno varno ravnanje
s strukturo ladijskega trupa. Druga
prednost sistema pa je pomembno
povecanje produktivnosti, ki jo zago-
tavljajo veliki prihranki delovnih ur
v primerjavi s tradicionalnim ro¢nim
krmiljenjem podobnih postopkov dvi-
ganja. Se ve¢, takéni sistemi dviganja
so uveljavljeni tudi pri drugih podob-
nih operacijah dviganja in tehtanja v
ladjedelnistvu.

Enerpacovi integrirani hidravli¢ni sis-
temi z velikimi hidravli¢nimi silami
in napredno tehniko krmiljenja igra-
jo pomembno vlogo pri krmiljenju
in nadzorovanju gibanja in velikih
obremenitev pri sodobnih tehnic¢nih
projektih velikih izmer.

Vir: Enerpac Wiege- und Handha-
bungssystem — Enerpac Marketing
Communications — 2008-01- 31;
e-posta: irene.kremer@enerpac.com

GIBANJE

Enerpac je specialist na

podrogju visokotlaéne
hidravlike

hidravliénih sistemov za

in konstrukcije

in nadzorovana
posebno velikih
objektov. Ob

sodelovanju nasih inZenirjev

krmiljena
gibanja
in tezkih

razvijamokoncepteintehnike

: S . za krmiljeno hidravliéno
Pri postopku dviganja programsko krmilje

sinhrono krmili dvizni sistem s 16-timi podporami
v okviru strogih toleranc, obremenitev in
premikov ter tako zagotavija ravnovesje notranjih
sil v strukturi ladijskega trupa.

premikanje tezkih bremen,
kot so mostovi, zgradbe,

konstrukcije v predorih ipd.

www.enerpac.de
info@enerpac.com

Kompletne hidravlicnhe sistemske resitve

Enerpac GmbH ¢ Postfach 300113 ¢ 40401 Diisseldorf ¢ WillstatterstraBe 13 ¢ 40549 Diisseldorf e Deutschland
Tel: +49 211 471 490  Fax: +49 211 471 49 28
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Univerzalna gibka cev z nagubano cevjo, zasciteno s teflonom, omogoca
majhen polmer ukrivljenosti

Podjetje HSI Schauch- und Armaturen-
technik iz Mihlheima/Ruhr, ZRN, je v
sodelovanju s Fluortubing, Kerkrade,
Nizozemska, in ContiTech Fluid iz
Korbacha razvilo novo druZzino univer-
zalnih gibkih cevi Fluorflex z notranjo
teflonsko zascito s PTFE 62-N firme
DuPont. Osnovna notranja cev je na-
gubana, tako da omogoca zelo majhne
polmere ukrivljenosti. Posebno pri
vecjih imenskih premerih to omogoca
pomembne prihranke na potrebnem
vgradnem prostoru (npr.: pri imenski
velikosti DN 75 je najmanjsi polmer
ukrivljenosti 200 mm). Sicer pa pri
zelo omejenih prostorskih razmerah ta
lastnost sploh omogoca vgradnjo.

Teflon® PTFE 62-N zdruzuje visoko
upogibno trdnost in odpornost proti
cepljenju z visoko toplotno stabilnos-
tjo in obstojnostjo proti skoraj vsem
prehrambenim in farmacevtskim iz-
delkom. Tako je mnogokrat dovolj
imeti na zalogi le eno vrsto gibke cevi.
V nagubano cev vgrajeni ¢rni vodnik
omogoca odvod stati¢ne elektrike. Na
voljo so tudi popolnoma bele izvedbe,
npr.: za farmacevtsko industrijo, in
¢rne izvedbe s popolnoma prevodno
povrsino notranje cevi.

Nagubanost ne omogoca samo viso-
ke upogljivosti, ampak povecuje tudi
hitrosti pretakanja, kar npr. lahko
zmanjsa cas praznjenja tudi do 40 %
v primerjavi s cevmi s paralelnimi ra-
zami. Na temelju inherentnih lastnosti
teflona proti omocenju so gibke cevi,
tudi pri uporabi za zelo viskozne medi-
je, enostavne za ciscenje. To lahko
skupaj z moznostmi pospesenega
praznjenja pri praznjenju oz. menjavi
delovnih medijev pomembno zmanjsa
proizvodne stroske. Dodatno pred-
nost za uporabnike predstavlja tudi
moznost konfekcioniranja cevovodov
»na mestu samem« s pomocjo sistema
cevnih prikljuckov Fluorflex v obliki
deljenih oklepnih tulk — brez potreb-
nega ravnanja gub v solni raztopini ali
stiskanja stroCnic ter za to potrebnih
strojev. S tem je mogoce skrajsanje
produkcijskih ¢asov tudi brez posebnih
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zalog rezervnih, vnaprej sestavljenih
gibkih cevovodov.

Vecplastna zunanja zascita iz vmesne
plasti EPDM-a, opleta z DuPontovimi
vlakni Kevlar® in zunanje zascitne
cevi je osnovna teflonska gibka cev,
zascitena pred poskodbami. Poleg
¢rne zascitne plasti EPDM so na voljo
tudi: ¢rna NBR zascitna plast proti
olju in bencinu, visokotemperaturna
¢rna mesanica NBR za temperature
preko 150 °C, modra NBR zascita za
zivila, in siva EPDM zascita za far-
macevtske izdelke. V razvoju so tudi
novi izdelki za transportna sredstva,
procesno industrijo in gradbenistvo.
Celoten sistem je sicer primeren za
trajno uporabo pri delovnih tlakih do
16 bar in temperaturah do 150 °C. Iz-
vedbe za visje delovne temperature so
mogoce. Na voljo je cevna armatura
iz razli¢nih materialov (VA, PP, PVDF,
z razli¢no izvedbo povrsinske zascite,
kot sta PFA ali ECTFE) ali v izvedbi
standardnih cevnih prikljuckov.

Vir: DuPont Presseinformation FLP-
EU-2008-01-a; internet: http://
de.news.dupont.com (rubrika:
Branchen & Markte >Chemie, zum
Download)

01.-03.10.2008
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Flidna tehnika v Sloveniji danes

Fluidna tehnika v povezavi s sodobno elektroniko in IT $e naprej ostaja v konici razvoja sodobne tehnike. O stanju
in nekaterih pomembnih vprasanjih FT v Sloveniji smo se pogovarjali z dolgoletnim predsednikom zdruzenja
Fluidna tehnika Slovenije, direktorjem tovarne Kladivar Ziri, mag. Milanom Kopacem.

Mag. Milan Kopac

Ventil: Konjuktura fluidne tehnike v
Evropi in svetu je Se vedno nadpov-
precna v primerjavi z ostalimi vejami
strojne industrije. Kaksno je stanje
na tem podrocju po vasi oceni v Slo-
veniji? Kako je s hidravliko in kako s
pnevmatiko?

M. Kopac: Konjunktura na globalnem
trgu fluidne tehnike vlada Ze vse od
leta 2004, ko se je celotno svetovno
gospodarstvo opomoglo od soka po
11. septembru 2001.

Konjunktura na trgu fluidne tehnike
je v tesni korelaciji s konjunkturo na
trgu celotne strojne industrije. Delez
obsega fluidne tehnike v celotni
strojni industriji se povecuje zaradi
razvoja novih zahtevnejsih in drazjih
proizvodov fluidne tehnike, njene
uporabe za izvajanje dodatnih funkcij
postrojenj, strojev in naprav, zaradi
povecevanja varnostnih in ekoloskih
zahtev za stroje itd. Koliksna je rast
obsega fluidne tehnike v primerjavi z
rastjo strojne industrije, ne vem, ker
tovrstne informacije niso vec tako
enostavno dostopne. Eden od glavnih
vzrokov hitrejSe rasti fluidne tehnike
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od strojne industrije je zanesljivo ta.
Delez obsega vgrajene fluidne teh-
nike se hitro povecuje tudi v drugih
industrijskih panogah, kot so cestna in
necestna vozila, zracna in vodna plovi-
la, zabavnistvo itd., ki se statisticno ne
vodijo v strojni industriji, zato je mozen
vir hitrejSe rasti obsega prodaje tudi tu.

Globalno gledano $e vedno pokrivajo
najvecji trg fluidne tehnike drzave,
zdruzene v CETOP-u, sledijo ZDA
in Japonska. Enak vrstni red je tudi
loceno za hidravliko in pnevmatiko.

Po zadnjih podatkih je bila rast v 2006
inocenjenarastv2007 ok. 11 %vdrzavah
CETOP-a (EU) in Japonske, ok. 5 %
v ZDA, vec kot 30 % pa je rast obsega
prodaje fluidne tehnike na Kitajskem,
ki je dalec najhitreje rastoci trg za fluidno
tehniko. Leta 2000 je bil delez Kitajske
v celotnem statisticno obdelanem glo-
balnem obsegu prodaje fluidne tehnike
2 %, v letu 2006 pa ze skoraj 8 %.

Slovenija je moc¢no odvisna od raz-
mer na trgu nemske oziroma evrop-
ske strojne industrije. Ce gre dobro
njim, potem gre dobro tudi nam.

Na Zzalost zaradi nesposobnosti pri-
dobivanja podatkov o obsegu prodaje
od c¢lanic zdruzenja Fluidna tehnika
Slovenije nimam natancnih podatkov
o rasti v Sloveniji. Vsekakor je rast na
podroc¢ju hidravlike vecja kot 10 %,
na podrocju pnevmatike pa nekoliko
manjsa. Rast v Kladivarju v letu 2007
pa je vecja od 20 %.

Na strokovnem srecanju Fluidna teh-
nika 2007 v Mariboru sem ocenjeval,
da se bodo razmere v drugi polovici
leta 2008 umirile. Glede na obseg
stanja narocCil sedaj ocenjujem, da se
bo tako stanje nadaljevalo do konca
leta, leto 2009 bo pa Ze normalno.

Ventil: V/ nasih pogovorih z gospodoma
A. Bolzanijem, takratnim predsed-
nikom CETOP-a, in H. Murrenhoffom,
predstojnikom IFAS-a v Aachnu, sta
oba sogovornika poudarila poseben
pomen poslovnega in strokovnega
zdruZevanja na mednarodni in na-
cionalni ravni. Kako pa vi ocenjujete
tovrstno dejavnost v Sloveniji¢ Zdi se,
da se malo cuti dejavnost zdruzenja
Fluidna tehnika Slovenije. Pogresamo
veC sodelovanja in prizadevanja pri
raziskovalnem in izobraZevalnem delu,
na podrocju standardizacije ipd.

M. Kopac: O cistem poslovnem zdru-
Zevanju na podrocju fluidne tehnike
ne bi mogel veliko povedati, ker takih
zdruzenj ne poznam.

Kar zadeva strokovno zdruzevanje
na mednarodni in drzavni ravni, se
s trditvami v celoti strinjam. Le na ta
nacin lahko proizvajalci, porabniki
pa tudi druge zainteresirane strani,
kot so raziskovalne in izobrazevalne
ustanove, relativno enostavno usk-
lajujejo svoje interese in jih uvelja-
vljajo v SirSi zdruzbi. Pomembne
skupne zadeve so:

— priprava modelov — pravil za mer-
jenje konjunkturnih trendov,

— oblikovanje glavnih statisti¢nih
skupin za spremljanje letnih ob-
segov prodaje,

— oblikovanje smernic za uporabo
sprejete nacionalne zakonodaje,
ki je posledica transpozicije smer-
nic Evropske unije,

— sodelovanje pri sprejemanju ali
prevodu standardov tako na dr-
zavni kot mednarodni ravni (CEN,
ISO, SIST),

— terminologija,

— promocija fluidne tehnike kot inter-
disciplinarne industrijske panoge,

— promocija fluidne tehnike pri
dijakih in Studentih,

Ventil 14 /2008/ 2
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— izdajanje priporocil za usposab-
ljanje s podrocja fluidne tehnike,

— izdajanje pogojev za pridobitev
pooblastil za izdajanje mednaro-
dno veljavnih spriceval za vsako
stopnjo izobrazevanja.

Prav zadnji dve nasteti zadevi s po-
drocja izobraZevanja sta pri evrop-
skem zdruzenju CETOP postali zelo
pomembni. S spricevalom CETOP se
imetniku priznava stopnja usposob-
ljenosti znotraj celotne EU in tako
zagotavlja prosto gibanje ljudi in
njihovega znanja.

Na sejmu Conexpo v Las Vegasu
(na stojnici Poclain Hydraulics je
razstavljal tudi Kladivar) je NFPA
skupaj s CETOP-om ter nacionalni-
mi zdruzenji iz Nemcije, Francije,
Italije, Velike Britanije, Kitajske in
Tajvana izdalo nov video, ki predsta-
vlja fluidno tehniko in njeno uporab-
nost ter jo tako priblizuje dijakom in
Studentom.

Amerisko, japonsko, kitajsko, tajvan-
sko in kanadsko nacionalno zdru-
zenje skupaj s CETOP-om tvorijo jedro
ISC (International Statistic Commitee)
— mednarodnega komiteja za stati-
stiko. Preko ISC v zadnjih letih lahko
pridobivamo globalne trzne trende in
obseg prodaje fluidne tehnike (glej
sliko). Ti podatki in informacije so v
globaliziranem gospodarstvu resni¢no
dobrodosli in pomembni.

CETOP je po zdruzitvi vecine drzav
v EU nekoliko izgubil pomen, ker
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so del njegovih pristojnosti prevzeli
drugi organi EU in CEN. Prav tako so
velike korporacije pricele uveljavljati
svoje interese na druge nacine, tako
da v delovnih telesih CETOP-a ni bilo
vec predstavnikov Boscha, Rexrotha,
Festa, ... s tem pa je delo postalo
manj profesionalno.

V zadnjem cCasu se zadeva popravlja
in zgleda, da bo CETOP pocasi dobil
stare pozicije.

V Sloveniji je od konca sedemdese-
tih let pa do leta 1991 znotraj GZS
in ZKl uspesno deloval Odbor za
fluidno tehniko (OFT). Takrat so bile
¢lanice tega odbora najvecja sloven-
ska podjetja kot so TAM, Litostroj,
Riko, Metalna, Hypos, Kladivar, LIV,
TIO itd. Kriticna masa c¢loveskih in
financnih virov je bila zadostna za

dobro delo odbora.

Po velikih gospodarskih tezavah od
leta 1989 do 1994 je kar nekaj od
teh podjetij razpadlo ali propadlo.
Kljub vsemu nam je uspelo zbrati
dovolj moci, da se je OFT organiziral
kot samostojno zdruzenje s svojimi
pravili v Zdruzenje za fluidno teh-
niko Slovenije in kasneje v Fluidno
tehniko Slovenije. Za to so zasluzni
takratna sekretarka GZS-ZKI Francka
Gabron, ki je bila vedno naklonjena
tovrstnemu zdruzevanju in ga je po
svojih moceh tudi podpirala, in sko-
raj vsi iz tako imenovanega Foruma
24, kot so Vogri¢, Beovi¢, Marolt,
Grebenc, Jeromen, Stusek, Kiker,
Helbl, Krizman ... Hvala jim.

Potem smo uspeli zdruzenje kot eno
prvih strokovnih zdruzenj iz Slove-
nije leta 1994 vclaniti v evropsko
strokovno zdruzenje CETOP.

Zdruzenje je vse tja do leta 2004 de-
lovalo normalno, to pomeni, da so se
organi redno sestajali, bili aktivni in
produktivni na podrocju standardiza-
cije, predvsem po zaslugi g. Marolta,
izvajali skupne nastope na sejmih
doma in v tujini, izdali direktorij ¢lanic
zdruzenja itd. ter aktivno sodelovali
v organih CETOP-a — dvakrat smo
organizirali tudi letno skupscino CE-
TOP-a.

Kot najboljsi rezultat tega obdobja pa
je nedvomno revija Ventil. Razvila se
je iz predhodnika Biltena OFT. Mirno
lahko recem, da je bil idejni in izved-
beni oce te revije mag. Anton Stusek.

Za rojstvo te revije smo na odborih
OFT preziveli kar nekaj tezkih ur glede
financiranja, a se je splacalo. Upam,
da bo tudi novi urednik imel dovolj
volje za njen nadaljnji razvoj. Glede na
Stevilo ¢lankov v njej pa Zelim podob-
no tudi g. Stusku. Z razsiritvijo vsebine
na podrocje avtomatizacije je revija
dobila Sirsi krog bralcev, piscev stro-
kovnih ¢lankov in tudi oglasevalcev.
Pravzaprav je ta revija poleg strokovne-
ga srecanja Fluidna tehnika, ki ga orga-
nizira FS Maribor oziroma dr. Lovrec s
sodelavci, trenutno edina aktivnost na
podrocju FT. A zelo pomembna.

Za tisto pravo strokovno sodelovanje
na podrocju izobrazevanja, stan-
dardizacije, terminologije, statistike
... pa pri ¢lanicah ni vec prave volje.
Zmanijkalo je »pravih ¢loveskih vi-
rovg, ki so Se bili pripravljeni kaj
narediti prostovoljno. Podjetij, ki bi
financirala take projekte, pa prakticno
ni ve¢. Moram reci, da se v zadnjem
casu Kladivar pocuti precej osamljen,
kar se tice interesa za sodelovanje.
Potrebno je vedeti, da imajo resni¢no
pravi interes le proizvajalna podjetja,
teh pa je zelo malo.

Vsaj nov pojmovnik s podrocja flui-
dne tehnike bi pa vseeno morali
prevesti in tako zmanjsevati zmedo
pri pisanju strokovnih prispevkov in
izdajanju katalogov proizvodov v
podjetjih.
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Glede na dane razmere upam, da
nam bo uspelo do konca aprila skli-
cati skupscino Fluidne tehnike Slove-
nije, izvoliti nove organe in z novimi
silami nadaljevati tridesetletno delo
na tem podrocju.

Ventil: CETOP je v zadnjih letih
poglobil prizadevanje za usklajeno
izobraZevanje in usposabljanje stro-
kovnih kadrov na poklicni in srednji
strokovni ravni. Izhodi$¢a in zamisli
so bili podrobneje predstavijeni tudi
na generalni skupscini v Ljubljani leta
2005. Kako stvari napredujejo pri nas?
Tudi v povezavi z bolonjskimi smerni-
cami visokosolskega izobrazevanja z
vidikov obravnavanega podrocja?

M. Kopac: Nekaj o tem je bilo pove-
danega ze v prejSnjem odgovoru.

Kaj konkretnega se Se ni zgodilo. Vzro-
ki so v premajhni kriti¢ni masi potreb
po dodatnem usposabljanju. Glede
visokoSolskega izobrazevanja v po-
vezavi z bolonjskimi in CETOP-ovimi
smernicami pa prakticno ne vem nic.
Sam tudi nisem gore¢ podpornik bo-
lonjskih usmeritev, saj zgleda tako, da
bodo le podaljsale in podrazile Studij
ter razvrednotile dosedanije stopnje.

Tudi razne visje 3ole, ki proizvajajo
inzenirje na »trznih osnovahg, so
bolj ali manj odklon od dobrega Sol-
skega sistema. Glede na vsesplosno
pomanjkanje teh virov pa je tudi to
boljse kot nic. Vsakega novega stroj-
nika smo zelo veseli.

Ventil: Vase podjetje se je lansko leto
poslovno trajneje povezalo z med-
narodno uveljavljeno firmo Poclain.
Prosimo vas, da nasim bralcem po-
drobneje predstavite vsebino in pomen
te povezave za nadaljnje delo in razvoj
tovarne Kladivar.

M. Kopac: Cilj in Zelja vodstva druzbe
in kar nekaj zaposlenih sta bila, da
druzba ostane v lasti Zirovcev oziroma
zaposlenih. Na zalost nismo uspeli
zbrati dovolj denarja oziroma korajze
ter tvegati veliko zadolZenost druzbe ter
s tem ohromiti njen nadaljnji razvoj.

Tako je nazadnje postala vecinska

oziroma ze skoraj 100-odstotna
lastnica Kladivarja druzba Poclain
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Hydraulics SA iz
Francije.

Namen nakupa
Kladivarja je bil
predvsem v diver-
zifikaciji njene-
ga proizvodnega
in prodajnega
programa. Pocla-
in Hydraulics je
znan proizvaja-
lec hidravli¢nih
motorjev. Za ce-
lovitejso oskrbo
svojih kupcev
in razvijanje po-

For your valves

Think Poclain Hydraulics!
Brake valves

Directional control valves
Pressure valves

ow control valves

gonskih sistem-  [aurent Bataille, predsednik uprave druzbe Poclain Hydraulics
ov pa potrebuje-  SA(na sliki levo) in Dusan Seljak, vodja tr7enja v Kladivarju

jo tudi ventile.
Kladivar se jim
je zdel s svojimi
osrednjimi sposobnostmi razvijanja,
proizvajanja in trzenja hidravli¢nih
ventilov pravsen, zato so ga kupili.

Druzba Poclain Hydraulics je v vecin-
ski druzinski lasti, zato so njeni nameni
s Kladivarjem posteni in dolgorocni.
Tudi v bodoce bo Kladivar ohranil
svoj proizvodni in prodajni program
ventilov, ohranil in po moznosti ojacal
raziskovalno-razvojno enoto in Se
naprej intenzivno vlagal v osrednje
tehnologije, kot so izdelava ohisij,
vitalnih delov ventilov in blokov
na obdelovalnih centrih, honanje,
zunanje in notranje brusenje, razi-
glanje, pranje, povrsinska zascita ter
merjenje, sestavljanje in preskusanje.
Planirana organska rast do leta 2015
naj bi bila 10 % na leto.

Strategija Kladivarja pri razvijanju
proizvodov je bila v zadnjem casu
Ze preusmerjena s standardnega in
kataloskega programa na razvoj in
proizvodnjo posebnih ventilov za
kupce OEM. Tu smo konkurencnejsi
predvsem zaradi znanja, prilagodlji-
vosti in cenovne proznosti.

Skupaj s Poclain Hydraulics SA bomo
sedaj Se lazje vstopali na ta segment
trga in s tem v pomembne dobavne
verige velikih porabnikov fluidne
tehnike, kot so Caterpilar, Volvo,
CNH itd. Seveda bomo morali za
vstop v te verige izboljsati tudi nase
organizacijske sposobnosti.

predstavijata Kladivarjeve ventile na sejmu v Las Vegasu

Prav tako bomo intenzivno razvijali po-
drocje hidravli¢nih sistemoyv, storitev
ter zastopniskega programa. Seveda
bomo v svoj prodajni program prevzeli
tudi proizvode Poclaina in jih prodajali
na trgu jugovzhodne Evrope,

Druzba Pocalin Hydraulics ima svoje
prodajne druzbe na vseh celinah. V
njeni prodajni mrezi bomo lahko pro-
dajali tudi Kladivarjeve proizvode in
tako lazje uravnavali posledice trznih
gibanj v prodaji in proizvodniji, saj ta
ponavadi niso enaka na vseh trgih.

Cilj vodstva Kladivarja sedaj je, da
¢im bolj ojaca svoje osrednje spo-
sobnosti razvijanja, proizvajanja in
trZzenja sestavin sistemov in storitev
s podrocja oljne hidravlike in na ta
nacin ohranja in omogoci razvoj
tega znanja v Zireh in v Sloveniji.
Na ta nacin bomo najbolje ohranjali
in razvijali tudi Kladivar in vse ti-
sto, kar je vtkano v njegovo skoraj
Sestdesetletno zgodovino.

Ventil: Za vase iz¢rpne odgovore
se vam prisréno zahvaljujemo in ob
tem zelimo uspesen nadaljnji razvoj
vasega Kladivarja.

Mag. A. Stusek, pomocnik urednika

ELHADIUAK

POCLAIN HYDRAULICS GROUP
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cfdesign

Upfront CFD

7/

Vas zanima pot zraka in temperatura na poti skozi skozi prezrac¢evalni sistem?

Vas zanimajo tokovnice in padec tlaka pri pretakanju vode skozi ventil?

Vas zanima, kako ventilator mesa zrak?

Vas zanima, kako prezracevalna Soba vpihuje zrak v prostor?

Vaz zanimajo temperature komponent in ohisja elektronske naprave?

Vas zanima, kaj se dogaja znotraj kompresorja ali ¢rpalke? ‘

Odgovore vam ponuja CFdesign - programska oprema za simuliranje gibanja fluidov (kapljevin ter plinov)
in toplote namenjena konstrukterjem. Za razliko od tradicionalnih programskih paketov za simuliranje
fluidov za uporabo CFdesigna ne rabite posebnih znanj.

CFdesign se poveze direktno s 3D modelom iz vecine CAD sistemov (Autodesk Inventor, Pro/E, Solidworks,
Unigraphics...). Sprememba modela tako ne zahteva ponovne nastavitve robnih pogojev in nastavitev
mrezenja. Tako lahko hitro in bistveno ceneje kot na tradicionlanih preizkusevaliscih preverjate obnasanje
razli¢nih variant vasega izdelka pod razlicimi obratovalnimi pogoji.

CFdesign prinasa obenem zmogljivost in enostavnost uporabe.

www. basic.si
www.cfdesign.com

CAD | CAM
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Laboratorij za modeliranje,

simulacijo in vodenie in

Laboratorij za avtomatizacijo in
informatizacijo procesov

J

.

Slika 1. Clani obeh laboratorijev

Tradicija

Korenine Laboratorija za modeli-
ranje, simulacijo in vodenje (LMSV —
predstojnik prof. dr. Borut Zupancic)
in Laboratorija za avtomatizacijo
in informatizacijo procesov (LAIP
— predstojnik prof. dr. Drago Matko)
na Fakulteti za elektrotehniko Uni-
verze v Ljubljani segajo v Sestdeseta
leta preteklega stoletja, ko je po-
kojni profesor dr. France Bremsak
ustanovil Laboratorij za analogno
in hibridno tehniko in sodeloval pri
oblikovanju smeri Avtomatika na
dodiplomskem in podiplomskem
nivoju. 1z podrocij matematic¢nega
modeliranja, racunalniske simulacije
in teorije regulacije sistemov, za ka-
tera je bil profesor Bremsak eden od
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zacetnikov v Sloveniji, pri ¢emer je
vzgojil ogromno mladih kadrov, sta
se razvila omenjena laboratorija, ki
vseskozi tako v pedagoskem kot tudi
v raziskovalnem smislu delujeta kot
ena skupina. V povezavi z Odsekom
za sisteme in vodenje na Institutu
Jozef Stefan, katerega ustanovitelj je
bil tudi profesor Bremsak, predsta-
vljata okolje z najdaljso tradicijo na
omenjenih podrocjih v Sloveniji.

Laboratorija trenutno Stejeta 15 ¢la-
nov (slika 1):

3 redni profesorji

3 izredni profesorji

3 docenti

5 mladih raziskovalcev
1 tehnic¢ni sodelavec

Temeljni pojmi podrocja
modeliranja, simulacije in
vodenja

Sodobna tehnologija vodenja spada
med tako imenovane kriti¢ne tehno-
logije, to je tiste, ki so v drzavnem
in celo svetovnem merilu posebe;j
pomembne za uspesnost in napredek
gospodarstev. V nasprotju z drugimi
tehnologijami, ki dajejo pretezno
vidne izdelke in dobrine, ima tehno-
logija vodenja bolj posreden, se pravi
infrastrukturni pomen. Njeni ucinki
se namre¢ prepletajo skozi mnoge
inzenirske, ekonomske, druzbene in
druge dejavnosti.

Podrocje tehnologije vodenja pa
je tudi izrazito interdisciplinarno.
Potrebno je povezovanje znanja
o procesih, ki jih zelimo voditi, z
znanjem iz tehnologije vodenja. Po-
leg klasi¢nih zahtev po minimizaciji
surovin, energije, ¢asa izdelave in
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cene so dandanes prisotne Se zahte-
ve po fleksibilnosti in zanesljivosti
proizvodnje, po kvaliteti proizvodoy,
po varnosti in humanizaciji delovnih
mest ter po varovanju okolja. V teh
pogojih so uspesnejse interdiscplinarne
skupine strokovnjakov, ki poleg svoje-
ga specialnega podrocja poznajo tudi
osnove tehnologije vodenja.

Vodenje je proces, s katerim vpliva-
mo na delovanje sistema z namenom,
da dosezemo nek zastavljeni cilj. Gre
torej za transformacijo informacij
o vodenem procesu in 0 njegovem
okolju v odlocitve in ukrepe, ki ob
upostevanju kriterijev in omejitev za-
gotavljajo zeleno obnasanje sistema.
Pri tem pojem vodenja zajema tako
odprtozancno vodenje — krmiljenje
kakor tudi zaprtozanc¢no (povratno-
zanc¢no) vodenje — regulacijo.

S podroc¢jem vodenja sta nelocljivo
povezana tudi pojma kibernetike, ki
se ukvarja s Studijem vodenja in ko-
munikacij v zivih bitjih in tehni¢nih
sistemih, ter avtomatike, ko procesi
zbiranja informacij o stanju sistema in
okolice, priprave ukrepov in odlocanje
ter ukrepanje potekajo brez posredo-
vanja Cloveka. Prav tako pa seveda ne
gre brez komunikacijskih, informa-
cijskih in racunalniskih tehnologij.

Avtomatiki veliko stavimo na sistem-
ski pristop, kar je posledica dejstva,
da se v danasnjem casu pojavlja
vedno vec problemov z izrazito
interdisciplinarnim znacajem, zato
konvencionalne metode analize
niso vec¢ dovolj uspesne. Tako je
postala teorija sistemov obenem z
racunalnistvom, simulacijo, teorijo
vodenja, kibernetiko, robotiko in
informatiko zelo pomembna. Ceprav
je sistemska teorija ze dolgo znana,
je zaradi hitrega razvoja tehnologije,
racunalnikov in komunikacij postala
uporabna Sele v novejsem casu in
pomeni enega bistvenih pristopov pri
izvedbi vecine projektov. Sistemska
teorija je metodoloska veda, ki
temelji na lastnostih, ki so skupne
najrazli¢nejsim sistemom. To so: cilji,
stanja, omejitve, stabilnost, vodenije,
dinamicno obnasanje itd. Gre torej za
vedo, ki tezi po zdruzitvi obstojecega
znanja o razli¢nih sistemih v enovit
pristop. Tako je namen sistemskega
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pristopa razumeti, nacrtovati, spre-
minjati, ohranjati in morda tudi voditi
obnasanje obravnavanih sistemov.
Med Stevilnimi moznimi reSitvami
torej iS¢emo najbolj sprejemljivo,
upostevajoc¢ celovitost problema,
okolico in razli¢ne omejitve.

Sistem definiramo kot mnozico ele-
mentov, ki so povezani med seboj in
z okolico tako, da delujejo kot celota.
Pojem procesa pa pomeni potek,
postopek ali dogajanje, ki povzroca
spremembo stanja sistema. Gre torej
za odvisnost odziva sistema od casa,
ki ga opisuje pojem dinamike. Proces
je torej dinamic¢ni sistem. Tehni€ni
proces tako lahko imenujemo skupek
soodvisnih potekov v nekem siste-
mu, ki rezultirajo v transformaciji,
transportu ali skladiS¢enju materije,
energije ali informacije.

Sistemska teorija omogoca enovit in
univerzalen pristop k resevanju pro-
blemov, pri ¢emer imata pomembno
vlogo tudi modeliranje in simula-
cija. Gre za nelocljiva postopka, ki
vsebujeta kompleksne aktivnosti v
zvezi s konstrukcijo modelov realnih
objektov in eksperimentiranje z mo-
deli v smislu pridobivanja podatkov o
obnasanju modeliranega procesa. Pri
tem je modeliranje vezano predvsem
na relacije med realnim procesom
in njegovimi modeli, simulacija se
ukvarja s povezavo med matematic-
nim in simulacijskim (racunalniskim)
modelom, slednji pa tvori kot svoj
izhod ¢asovne odzive, ki jih vrednoti-
mo glede na obnasanje obravnavane-
ga procesa. Namen Studija sistemov
s pomocjo modeliranja in simulacije
je torej doseganje razli¢nih ciljev,
ne da bi morali eksperimentirati na
realnih objektih, pri cemer gre tako
za opis kot tudi za razlago njihovega
obnasanja.

Raziskovalno delo

Ceprav so raziskave na podroc¢ju
tehnologije vodenja dosegle izredno
visoko stopnjo, pa njihovi ucinki v
praksi Se precej zaostajajo. Zato se
tudi na podrocju temeljnih raziskav
kaZze potreba po integraciji znanja v
smislu prakti¢ne uporabnosti metod
in ne toliko razvijanja novih bolj in
bolj sofisticiranih pristopov.

Poudarki raziskav laboratorijev se
zaradi omenjenih razlogov obracajo
predvsem v naslednje smeri:

e problem ucinkovitega pridobivan-
ja znanja o procesu (novi pogledi
na modeliranje in simulacijo sis-
temov);

e pri nacrtovanju vodenja se prob-
lematika Siri predvsem v smislu
enovitega upostevanja ne le
krmilno-regulacijskega nivoja,
temvec¢ tudi nadzora (vkljucuje
zagon in zaustavitev procesa, od-
krivanje, spoznavanje in odpravl-
janje napak, optimiranje urnikov
itd.) ter poslovne in upravljavske
sfere;

® moznost povecevanja ucinkovito-
sti nacrtovanja vodenja v smislu
kombinacij metod, vendar ne le
iz klasi¢ne linearne teorije, tem-
vec ob vkljucevanju ekspertnega
znanja in pristopov s podrocja
umetne inteligence ter v smislu
prilagajanja nacrtovalskih orodij
domenam uporabe;

* moznost uporabe omreznih teh-
nologij na podrocju tehnologije
vodenja.

Modeliranje in simulacija

Matemati¢no modeliranje in simula-

cija procesov skokovito pridobivata

na pomembnosti tako na tehniskih
kot tudi na netehniskih podrocjih,

e posebno pa naras¢a njun delez v

projektih visoke tehnologije. Nekatera

podrocja raziskav laboratorijev so:

e konvencionalni pristopi teore-
ticnega in eksperimentalnega
modeliranja in simulacije,

¢ nelinearni modeli,

¢ modeli z nevronskimi mrezami,

* intervalni mehki modeli in vec-
predstavno modeliranje,

e hibridni modeli (simulacija in
pretvorbe med razli¢nimi tipi),

e modeliranje avtonomnih mobil-
nih sistemov.

Nekatera podrocja uporabe mod-

eliranja in simulacije pa so:

e vodenje procesov (nacrtovanje
vodenja, razvoj metode, izvedba
— npr. vodenje na osnovi modela,
odkrivanje napak ...),

e bio- in farmakogenomika, me-
dicina,

e toplotni in svetlobni tokovi v stav-
bah itd.
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Slika 2. Avtonomni mobilni sistem

Vodenje procesov

Osnovna podrocja raziskav laborato-
rijev zajemajo konvencionalno, mul-
tivariabilno, adaptivno in prediktivno
vodenje zveznih, diskretnih in hibrid-
nih sistemov z ustrezno racunalnisko
podporo in v kombinaciji s pristopi
s podroc¢ja umetne inteligence, pri
¢emer so bolj kot nove metode za-
nimive kombinacije metod s ciljem
priblizevanja uporabi v industriji.

Omenimo naj

e konvencionalne pristope (npr.
PID-regulacija),

¢ vodenje multivariabilnih sistemov,

¢ vodenje na osnovi (nelinearnih)
modelov — prediktivno vodenje,

e adaptivno vodenije,

¢ vodenje hibridnih sistemov,

e uporabo pristopov s podrocja
umetne inteligence (nevronske
mreze, mehko vodenje, genetski
algoritmi itd.),

e ekspertne sisteme za vodenje ali
za vrednotenje relativne ucinko-
vitosti vodenija,

e vodenje avtonomnih mobilnih
sistemov (zaznavanje okolice,
avtonomno delovanje, navigacija,
zaznavanje ovir, iskanje Zelenih
ciljev, senzorika, algoritmi voden-
ja, razpoznavanje znacilk v pros-
toru, planiranje poti, lokalizacija,
kartiranje itd.),

e prilagajanje strategij vodenja
konkretnim problemskim dom-
enam ter standardni procesni
opremi (npr. vodenje temperatu-
re Sarznega reaktorja, vodenje
toplotnih in svetlobnih tokov v
stavbah).

V zadnjih letih je v laboratorijski ra-
ziskovalni dejavnosti precejsen pouda-

130

rek na avtonomnih mobilnih sistemih.
Enega izmed njih prikazuje slika 2.

Pedagosko delo

Pedagogi laboratorijev delujemo pre-
dvsem na smeri Avtomatika tako na
univerzitetnem kot na visokosolskem
strokovnem Studiju. Program Avto-
matike se v zadnjih treh semestrih Se
nadalje deli, sodelavci laboratorijev
pa sodelujejo predvsem pri predmetih
izbirnih skupin Procesna avtomatika
(PA) in Inteligentni sistemi (IS). Pred-
meti vsebujejo vse tiste vsebine, ki so
temeljnega pomena v avtomatizaciji
industrijskih procesov: modeliranje,
identifikacija in simulacija, sistemi
vodenja (gradniki, algoritmi, nad-
zorni sistemi, racunalniski sistemi),
umetni inteligentni sistemi (razpoz-
navanje oblik, govora). Poucevanje
temelji na t. i. sistemskem pristopu,
kar omogoca ucinkovito resevanje
problemov raznih podrocij s podob-
nimi pristopi.

Dejavnosti obeh laboratorijev (LMSV
in LAIP) najlepse prikazujejo kar
naslovi predmetov v tretjem, Cetr-
tem in 5. letniku univerzitetnega
Studijskega programa: Elementi za
avtomatiko in robotiko, Regulacije
1, Modeliranje procesov, Simulacije,
Regulacije 2, Seminar: Vodenje
sistemov |, Diskretni regulacijski
sistemi, Identifikacije, Racunalnisko
podprto inzenirstvo, Seminar: Vo-
denje sistemov I, Multivariabilni
sistemi, Racunalnisko vodenje pro-
cesov, Seminar: Vodenje sistemov
[1l. Skratka gre za vsebine, ki so
nujne v avtomatizaciji v procesni in
izdel¢ni industriji pa tudi za mode-

liranje in vodenje sistemov na drugih
podrocjih. Trije seminarji z naslovom
Vodenje sistemov so zasnovani tako,
da ob njih studenti prakti¢no preizku-
sijo vse najpomembnejse pristope na
podrocju avtomatizacije. Teoreti¢ne
vsebine so podprte s prakti¢nim
delom v dobro opremljenih labora-
torijih (slika 3).

Studentje se vkljucujejo tudi v ra-
ziskovalno delo. Za vecino predme-
tov imajo na voljo ucbenike, ki so
jih napisali neposredni predavatelji
in asistenti, pa tudi obsezno tujo
literaturo. Vsako leto je organizirana
ekskurzija v uspesna slovenska po-
djetja. Laboratorija sta se med prvimi
na Fakulteti za elektrotehniko vkljuci-
la v program SOCRATES-ERASMUS,
ki omogoca mobilnost studentov in
uciteljev. Nekaj studentov je Ze opra-
vilo del studijskih obveznosti v tujini,
prav tako pa je gostovalo nekaj tujih
Studentov. Clani laboratorijev ob&asno
predavajo v tujini, tuji profesorji pa na
nasi fakulteti.

Sodelavci laboratorijev smo v so-
delovanju z Institutom Jozef Ste-
fan in podjetjem INEA razvili niz
petdnevnih tecajev, ki pokrivajo
zivljenjski cikel projektov s podrocja
tehnologije vodenja. Ker so bili
teCaji nacrtovani v okviru projekta
TEMPUS-ALIAC ob sodelovanju Se
petih evropskih univerz, je njihova
kvaliteta tudi mednarodno potrjena.
Tecaji predstavljajo tudi glavni del
predmetnika specialistiCnega studija
Tehnologija vodenja industrijskih
procesov na Fakulteti za elektroteh-
niko, mozno pa jih je obiskovati tudi
posamic¢no kot tecaje dopolnilnega

Slika 3. Prikaz laboratorijskih modelnih naprav
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izpopolnjevanja. Najpomembnejsa
lastnost teCajev je njihova praktic-
na usmerjenost, pri Cemer gre za
prikaz le najnujnejsih teoreti¢nih
nacel. Ustrezno strukturo prikazuje
slika 4.

na opremi industrijskih dimenzij studij
popestri in poudarja uporabnostne
vidike. Pri tem se vseskozi uporablja
sodobna rac¢unalniska, komunikacijska
in multimedijska oprema, v zadnjem
Casu pa tudi ucenje na daljavo. Pozor-

Tehnologija vodenja industrijskih procesov

Gradniki sistemov
raCunalniSke avtomatizacije

Modeliranje in simulacija
sistemov vodenja

Industrijski krmilni in
regulacijski sistemi

Sodobni postopki
vodenja

Proizvodni mamagement
in informatika

Programska oprema za
vodenje procesov

Projekti avtomatizacije
in informatizacije

N TN YN TN TN Y
NI | AN | N | AN | AN A N AN

Seminarska naloga

Specialisticno delo

Temeljni
modul
specializacije
SR
InZenirji iz
industrije
e

InZenirji
tehniénih
Studijev

Y
Interesenti
za teCaje

N

Legenda:

Tecaj dopolnilnega
izobraZevanja
Predmet specialisticnega
Studija

Slika 4. Struktura dopolnilnega in specialisticnega izobrazevanja Tehnologija

vodenja industrijskih procesov

Oba nacina izobrazevanja sta name-
njena predvsem:

e inzenirjem, ki se pri svojem delu
sreCujejo s problematiko vodenja
procesov,

* inzenirjem avtomatike, ki si Zelijo
obnoviti in dograditi znanje,

e diplomantom visokih strokovnih
sol,

e ostalim zainteresiranim posame-
znikom poljubne izobrazbe.

V vseh programih dajemo velik pou-
darek motivaciji Studentov in popu-
larizaciji stroke. Delo na sodobnih
laboratorijskih modelnih napravah in
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nost je posvece-
na tudi samostoj-
nemu kreativne-
mu delu Studen-
tov, ki z delom
na ustreznih pro-
blemih pridobi-
vajo potrebne
izkusnje. To delo
v nekaterih pri-
merih popestrijo
tudi tekmovanja.
Motivacijsko in
promocijsko vlo-
go v tem smislu
igra tekmovanje
v robotskem no-

-

gometu (slika 5). Studentje preko igre
in tekmovanja pridobijo najsodobnejse
znanje s podrocij senzorjev, umet-
nega vida, digitalne obdelave slik,
racunalnistva in informatike, umetne
inteligence, inteligentnega vodenja,
komunikacije, robotike, mehatronike,
modeliranja in simulacij itd.

Nase ekipe se udelezujejo evropskih
in svetovnih prvenstev ter olimpijad.
Dosegle so velike mednarodne us-
pehe, saj so zmagale na evropskem
prvenstvu v Ljubljani in na olimpijadi
v San Franciscu, pa tudi na svetovnih
prvenstvih so dosegle zelo visoka
mesta.

Ker Fakulteta za elektrotehniko v
letu 2009/2010 prehaja na bolonjski
Studij, je bila za model 3 + 2 + 3
potrebna korenita stukturna in vse-
binska prenova dosedanje Studijske
sheme, kar je v zadnjem obdobju
zahtevalo velik angazma. Programi
so pripravljeni in ¢akajo na ustrezne
akreditacije. Zeleli smo ponuditi
privlacne predmete, ki bi ob evident-
nem pomanjkanju kadrov na nasem
podrocju pritegnili ¢im vec studentov
in jih naucili tako samostojnega kot
tudi skupinskega projektnega dela
in ucinkovitih pristopov k resevanju
zastavljenih nalog.

Dosezki

Najpomembnejse dosezke laborato-

rijev na razli¢nih podrocjih delovanja

na najkrajsi nacin predstavljajo na-

slednji kazalci:

e nosilci programske skupine: Mo-
deliranje, simulacija in vodenje

N

Slika 5. Racunalniski programi tekmujejo v »nogometu«
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sistemov za MVZT,

e soustanovitelji in ¢lani tehnoloske
mreze: Tehnologija vodenja pro-
cesov (TVP),

e soustanovitelji in ¢lani Tehnolo-
skega centra za avtomatizacijo,
robotizacijo in informatizacijo
(ARI),

e sodelovanje v projektu ESRR:
Sodobne tehnologije vodenja za
povecanje konkurencnosti ob
sodelovanju ¢lanov TVP in 44
slovenskih proizvodnih podjetij
kot uporabnikov rezultatov,

¢ sodelovanje v Centru odli¢nosti za
sodobne tehnologije vodenja in v
Centru odli¢nosti biotehnologija s
farmacijo,

e sodelovanje v dveh projektih CRP
Znanje za varnost in mir,

 sodelovanje v evropskih projektih:
TEMPUS, COPERNICUS, SOC-
RATES ERASMUS, 5. in 6. okvirni
program EU,

e bilateralna sodelovanja z Nemci-
jo, Anglijo, Avstrijo, Cesko, Japon-
sko, Francijo, Argentino, Hrvasko
in BIH,

* vec kot 90 raziskovalno-razvojnih
projektov za domaco industrijo
in 20 projektov z mednarodno
udelezbo,

e tri monografije, od katerih sta dve
izdani v mednarodnih zalozbah,
244 izvirnih znanstvenih in stro-
kovnih ¢lankov v revijah in 870
objavljenih prispevkov na znan-
stvenih srecanjih,

* trije patenti,

e organizacija stirih mednarodnih
strokovnih srecanj,

e zaklju¢na dela: 57 doktoratoy,
105 magisterijev, 17 specialis-
ticnih del in 892 diplom,

e izdaja 34 ucbenikov in 24 Stu-
dijskih materialov,

e sedem nagrad MVZT, od katerih
je najpomembnejsa Zoisova na-
grada za vrhunske znanstvene
dosezke na podrocju avtomatike
prof. Dragu Matku,

e 38 drugih nagrad (Presernove,
Bedjaniceve, najboljsi studentski
prispevki na strokovnih srecan-
jih, zmage na srecanjih ICAMES ...),
v zadnjem obdobju je zelo pomem-
bna zmaga mladega raziskovalca
Simona Oblaka na studentski ol-
impiadi v St. Petersburgu,
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e popolna prenova prostorov v letu
2005.

Clani laboratorijev smo imeli tudi
vec vabljenih predavanj na medna-
rodnih in domacih srecanjih in na
razlicnih znanstvenoraziskovalnih
institucijah, sodelujemo v razli¢nih
odborih znanstvenih publikacij, pri
urejanju zbornikov, pri organizaciji
in v odborih mednarodnih znanstve-
nih srecanj.

To je bil v letu 2007 zagotovo naj-
pomembnejsi tovrstni dogodek v
Evropi in tudi najvecji znanstveni
dogodek doslej na Fakulteti za elek-
trotehniko v Ljubljani. UdeleZzilo se
ga je 456 znanstvenikov iz 42 drzav
sveta, ki so predstavili 420 prispev-
kov. Kongres je dosegel lep uspeh
tako v znanstvenem kakor tudi v
druzabnem smislu. V pripravi je tudi
posebna Stevilka revije SIMPRA z

Slika 6. Med odprtjem 6. kongresa EUROSIM

Smo tudi med ustanovitelji Drustva
avtomatikov Slovenije (DAS) in Slo-
venskega druStva za simulacijo in
modeliranje (SLOSIM), ki mu od
vsega zacetka tudi predsedujemo.
Drustvo je ¢lan evropske federacije
EUROSIM, ustanovljene 1989, ki
zdruzuje 13 zvez iz evropskih drzav
in z razli¢nimi strokovnimi srecanji
in drugimi akcijami promovira mo-
deliranje in simulacijo kot univerzal-
ni pristop k reSevanju najrazli¢nejsih
problemov. ZdruZenje ima tudi svoji
publikaciji, in sicer znanstveno re-
vijo Simulation Modelling Practice
and Theory (SIMPRA), ki jo izdaja
zalozba Elsevier, in Newsletter/Jour-
nal Simulation News Europe (SNE).
V obdobju 2004-2007 je zdruzenju
predsedoval prof. dr. Borut Zupancic,
ki je mo¢no izboljsal delovanje zveze
EUROSIM, bil pa je tudi predsednik
6. kongresa EUROSIM (slika 6).

izborom najboljsih ¢lankov s kongre-
sa, pri Cemer sta gostujoca urednika
prof. dr. Borut Zupancic in prof. dr.
Rihard Karba.

Prof. dr. Rihard Karba

Prof. dr. Borut Zupancic

Doc. dr. Maja Atanasijevi¢-Kunc
Vsi: UL, Fakulteta za elektrotehniko
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Celje, Celjski sejem
13.-16. maj 2008

PRIJAZNE ENERGIJE,
VARCNE TEHNOLOGIJE

13. mednarodni sejem TEROTECH - VZDRiEVANjE

14. mednarodni sejem

ENERGETIKA

3. mednarodni sejem ( )

s aajems VARJENJE in REZANJE

Celiski sejem d.d., Degkova 1, 3102 Celje CELISKI SEIEM

SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE CRPALKE

NMOOGCG

Zakaj radialno-batne

visokotlaéne ¢érpalke MOOG?

- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"BOSCH-evo" prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogocata dolgo Zivljenjsko dobo &rpalk,

- primerna za ¢rpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sinteticni ester, obdelovalne emulzije, izocianat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradljiva olja,

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije crpalk.

ZASTOPA IN PRODAJA

PPT commerce doo.
Paviiteva 4

1000 Ljubljana

Slovenija

tel.: +386 1 514-23-54

faks: +386 1 514-23-55
e-posta: ppt_commerce@siol.net

Moogovi servo ventili, proporcionalni ventili in radialno-batne Erpalke so sestavni deli
najboljsih hidravlicnih sistemov.

Brez njih si ne moremo zamisliti delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
za oblikovanje v Zelezarnah in lesni industriji, v letallih in napravah za simulacijo voinje.

=S HYDIEAWLIC
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Iskra Asing - avtomatizacijo
montaie s sodelovanjem narocnikov

Izdelovalci montaznih sistemov se danes soocajo s stevilnimi izzivi, med njimi Se posebno s kratkimi
razvojnimi in izdelovalnimi ¢asi, z globalizacijo trga in visokimi zahtevami glede kakovosti. Ob obisku
v podjetju Iskra Asing, d. o. 0., smo se pogovarjali z direktorjem g. Stankom Komelom o njihovih

izzivih.

g. Stanko Komel

Ventil: Podjetje Asing je bilo nekaj
Casa del Iskre Avtoelektrika, danes je
samostojna druzba z omejeno zave-
zo. Kje vidite razloge za to in kaksne
so prednosti ali morebitne slabosti?

S. Komel: Zacetki nase dejavnosti
segajo v osemdeseta leta prejsnjega
stoletja, ko je bila v okviru podjetja
Iskra Avtoelektrika, d. d., iz Sempet-
ra pri Gorici osnovana skupina za
mehanizacijo in so pricele nastajati
prve proizvodne naprave za lastne
potrebe. Leta 1992 pa je bilo v okviru
druzbe Iskra Avtoelektrika ustanovlje-
no podijetje Iskra Asing, d. o. o.

Vzrokov za ustanovitev samostojne
druzbe je vec, najpomembnejsa pa
sta predvsem dva, in sicer: sama
dejavnost in velikost nase druzbe
opraviCujeta samostojno poslovanje
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za svoj racun, drugi vzrok pa je bil v
pomanjkanju narocil zaradi razpada
takratnega jugoslovanskega trga in
stalisca lastnikov, naj preZzivijo spo-
sobni.

Osebno vidim v sedanjem statusu
samo prednosti: oblikovanje interne
organizacije v skladu s potrebami in
dejavnostjo druzbe, vecja fleksibil-
nost pri sprejemanju posameznih
odlocitev, hitrejse prilagajanje potre-
bam na trgu. Slabosti so tudi, vendar
ne odtehtajo prednosti.

Z vztrajnostjo, nenehnim pridobiva-
njem znanja in novih izkusenj smo
zgradili ekipo, ki danes razvija in
izdeluje visokotehnoloske fleksibi-
Ine montazne proizvodne sisteme,
navijalne sisteme za rotorje in sta-
torje elektricnih motorjev, kontrolne
naprave za mehanske in elektri¢ne
meritve. V poslovnih nacrtih imamo
tudi razvoj in izdelavo impregnirnih
naprav.

Ventil: Razvijate in izdelujete opre-
mo za avtomatizacijo proizvodnje,
Se posebno elektromotorjev. Katere
so znacilnosti vase opreme in pre-
dnosti?

S. Komel: Ze od vsega zacetka smo
izdelovali opremo za proizvodnjo,
najveckrat za montazo zaganjalnikov
in alternatorjev za avtomobilsko
industrijo. Zahteve v avtomobilski in-
dustriji so, kar se ti¢e zanesljivosti de-
lovanja, nadzora procesov in sledlji-
vosti, specificne in nasa tehnoloska
oprema mora temu slediti. Razvili

smo lastno tehnologijo navijanja,
ki je primerna za letne kolic¢ine do
300.000 kosov izdelkov. Konkurenc-
ne tehnologije so namenjene za vecje
koli¢ine, vendar pa so primerno temu
tudi visje cene.

Ventil: V ¢em so vase prednosti pred
drugimi podjetji opreme za avtoma-
tizacijo?

1| |

Detail navijanja rotorja

S. Komel: Prav gotovo so nase predno-
sti znanje, ki ga imamo na podrocju
tehnologij proizvodnje zaganjalni-
kov, alternatorjev in raznih elektri¢nih
motorjev, prilagodljivost, kakovostni
sistemi in kakovost servisiranja. V nase
sisteme vgrajujemo le komponente,
ki so zanesljive in preverjene. Uvedli
smo tudi standardizacijo, ki podpira
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projektante. Pri servisiranju opreme
na razdalji do 500 km smo pri nasih
kupcih najkasneje v 48 urah.

Nasi projekti so zakljuceni, ko ins-
talirana oprema pri kupcu dosega
predvideni takt in druge pogodbeno
dogovorjene parametre.

Ventil: V koliksni meri pri razvojnih
projektih uvajate inovativne pristope
v razvoju (podporo razli¢nih orodij)
in inovativne resitve (nove tehnolo-
gije)?

S. Komel: Za izdelavo namenskih izde-
lovalnih sistemov je znacilen projektni
pristop. Prav zato so potrebna znanja
projektnega vodenja. Pri pripravi po-
nudbe sodeluje vsa strokovna ekipa
in po uspelem narocilu je projektni
vodja odgovoren za njegovo izvedbo.
Pri svojem delu uporabljamo podpo-
ro razli¢nih sodobnih racunalniskih
orodij, kot je tudi modeliranje v 3D.
Razvili smo poseben model za sprem-
ljanje stanja na projektu. Se posebno
skrbno vodimo stroske materiala in
stroske dela. Delez stroskov razvoja
pri projektih je med 20 do 30 odstotki
in je koncan Sele z izdelavo dokon¢no
usklajene dokumentacije ter z izdela-
vo navodil.

Ventil: Kako organizirate projekte,
da obvladujete stroske razvoja in
izdelave?

S. Komel: Delo na razvoju stimu-
liramo z nagradami za prihranke
tako pri stroskih dela kot pri stroskih
materiala. Se vedno nam vzame ve-
liko ¢asa izdelava ponudb. Zal je
treba omeniti, da izdelavo ponudb
in s tem tehniske resitve v domacem
prostoru pogosto spremljajo tezave,
Se posebno, Ce je bilo v resitve vloze-
nega veliko razvojnega dela. Z zelo
podrobno izdelanimi ponudbami
dajemo morebitnemu naroc¢niku tudi
znanje, e posebno takrat, ko naroci-
la ne pridobimo. Neredko se zgodi,
da so nase resitve pozneje vgrajene v
izvedbe drugih dobaviteljev.

Zaradi omejenih cloveskih resursov
se v Asingu ze od vsega zacetka
povezujemo s proizvajalci, ki so
specializirani za dolocene resitve
v avtomatizaciji montaze. Od njih
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pri¢cakujemo, da so razvojno nara-
vnani in da za vsak nov problem
najdejo inovativne resitve, ki dajejo
najboljse rezultate. Usmerjamo se v
razvoj montaznih sistemov, kon¢no
montazo in postavitev sistema pri
kupcih, zato del dela opravijo za nas
tudi podjetja, ki so specializirana za
obdelavo. V dolocenih primerih pri
razvoju sodelujejo tudi strokovnjaki
iz raziskovalnih institucij. V preteklo-
sti smo tako uspesno sodelovali s
Fakulteto za strojnistvo na podrocju
reSevanja problema vibracij.

Ventil: Ali ste pri izvedbi projektov
omejeni s ¢asom in koliko povprec-
no porabite za razvoj in izdelavo
montaznih sistemov?

proizvodnega zagona posameznega
projekta, vendar smo do sedaj vse te
tezave vedno resili. V kolikor bi se
omejil na projekte visjega tehnoloske-
ga nivoja konc¢ane v zadnjem obdobju
bi omenil stiri in sicer:

— Avtomatska montazna linija sta-
torja motorja za elektro hidrav-
licni volan Opel Astra,

— Linija izdelave rotorja zaganjal-
nika Lucas Indija,

— Linija montaze AC motorjev za
pogon vozil na elektri¢ni pogon
E-Z-GO ZDA in

— Naprava za suho in mokro kon-
trolo pnevmatskih avtomobilskih
vzmeti Good Year

Ventil: Kdo so narocniki opreme za
avtomatizacijo proizvodnje doma?

Montazni sistem za rotorje DC motorjev

S. Komel: Skoraj vedno so pri ra-
zvoju in izdelavi tovrstne opreme
postavljeni zelo ozki ¢asovni okviri.
Cas razvoja in izdelave je vsekakor
odvisen od zahtev oziroma komplek-
snosti problema, npr. Stevila ro¢nih
in Stevila avtomatiziranih mest.
Obicajno je danes ta ¢as med stirimi
in desetimi meseci.

Ventil: Ali lahko bralcem revije Ventil
predstavite kaksen uspesen projekt?

S. Komel: Pravzaprav v nasem dose-
danjem delu ne poznamo neuspesnih
projektov. Res je, da obc&asno pride
do dolocenih tezav v fazi razvoja ali

S. Komel: Nase dolgoletne izkusnje
pri strojegradniji, strokovna usposob-
ljenost ter poznavanje tehnologij in
tehnoloskih problemov nam omo-
gocajo ucinkovit nastop na domacem
letih smo za mati¢no druzbo Iskra
Avtoelektrika d.d. izdelali vec¢ sto
naprav, strojev in ostale tehnoloske
opreme. Tudi danes, ko se druzba
usmerja v tehnolosko zahtevnejse
proizvodne procese z visoko dodano
vrednostjo, smo ostali njen prednos-
tni dobavitelj in jo oskrbujemo z
izdelki iz celotnega proizvodnega
programa.
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Montazni sistem za sestavljanje statorjev AC motorjev za servo volan Opel Astra

Med slovenskimi poslovnimi partne-
rji, s katerimi sodelujemo pri izvedbi
vecjih projektov, so Se: Cimos Koper,
Revoz Novo mesto, ARSED Novo
mesto, Hella Lux Ljubljana, TCG
Unitech Lth-ol Skofja Loka, Danfoss
Crnomelj, Good Year Kranj ...

Ventil: Kako v Asingu vidite globali-
zacijo trga? Ali ste povezani s tujimi
dobavitelji in ali nastopate s svojimi
projekti tudi v tujini?

S. Komel: Skupina Iskra Avtoelektrika
je globalno podjetje s tovarnami v tuji-
ni in Stevilnimi poslovnimi povezava-
mi. Ta pristop ima tudi podjetje Asing.
Tako smo v tujini s stroji in tehnolosko
opremo oskrbeli: Avto VAZ — Togliatti
in Tarasov Works Inc. (Rusija), IskRa,
0. 0. 0. — Grodno in BATE — Borisov
(Belorusija), Elektroprecizia — Brasov
(Romunija), IAl (Iran), LUCAS TVS
— Chennai (Indija), Pramo Rusija,
Avtoplankomponent Rusija, Statomat
Nemcija, ISA Kitajska in drugod.
Nase reSitve omogocajo kupcem
kakovostno proizvodnjo delov, ki se
vgrajujejo v izdelke priznanih blago-
vnih znamk: BMW, Opel, Citroen,
Mercedes - Benz, Renault, Peugeot,
Toyota, Fiat, Bosch itd.

Ventil: Za uspesno delo potrebujete
kadre, kaksno znanje naj bi imeli?
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S. Komel: Visokokvalificirani sodelav-
ci in nenehen razvoj nam omogoca-
jo izpolnjevanje
Se tako zahtev-
nih zelja naro-
¢nikov v celot-
nem procesu iz-
delave opreme
—odrazumevanja
kupcevih zah-
tev projektiranja
in izdelave do
zagona. Kakor
ste lahko videli,
SO za razvojno in
inovativno delo,
kakrsno je razvoj
in izdelava avto-
matiziranih sis-
temov za proi-
zvodnjo, ustrez-
no izobrazeni
kadri klju¢nega
pomena. Pred-
vsem morajo
imeti posebna
znanja. V osnovi
so to inzenirji
strojnistva in
elektrotehnike.
Poznati in upo-
rabljati morajo
orodja za kon-
struiranje in tri-

modeliranje, poznati morajo metode
projektiranja in vodenja projektov

dimenzionalno Detalj kontrolne naprave za merjenje elektricnih karakteri-

stik in hrupnosti DC motorjev
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kakor tudi posebna znanja s podrocja
pnevmatike, hidravlike, racunalnis-
tva, elektrotehnike in elektronike,
varilske tehnologije, avtomatiziranih
proizvodnih sistemov, robotike in
senzorike. Pri tem pa morajo imeti
Se dobro mero osebnih kvalitet, kot
so sposobnost prilagajanja, ucenja,
zlasti pa inovativnost.

Zal se Asing in $tevilna druga podijetja
srecujejo s skoraj neresljivim proble-
mom pomanjkanja strokovnjakov, kar
bo lahko imelo dolgorocno slabe po-
sledice za nadaljnji razvoj. Pri razpisih
smo sooceni s tem, da se na razpisano
mesto projektanta prijavi zelo malo
kandidatov ali sploh ni prijav, za
razpisana netehniska mesta pa skoraj

neskoncéno Stevilo kandidatov. Po-
djetja sama resujemo kadrovsko poli-
tiko s Stipendiranjem in permanentnim
izobrazevanjem zaposlenih, vendar to
ni dovolj. Za izboljsanje stanja bi bile
potrebne korenite spremembe pri fi-
nanciranju studija, Se posebej bi bilo
treba izboljsati opremljenost tehniskih
fakultet. Studij tehnike bi bilo treba
zelo spodbujati.

Ventil: Kaksne so vase usmeritve za
prihodnost?

S. Komel: V strateSkem nacrtu 2008-
2011 smo zapisali, da zelimo biti tudi
naprej priznan proizvajalec strojev
in opreme za izbrane tehnologije in
da bomo s ponudbo inovativnih in

kakovostnih izdelkov stalno vecali
svoje primerjalne prednosti.

Idej je veliko, ¢as in trg nam bosta po-
kazala, katere so uresnicljive, katere
pa ne. Glede na to, da so nasi kupci
skoraj v celoti proizvajalci kompo-
nent za avtomobilsko industrijo, je
s tem nasa usmeritev za prihodnost
znana — spremljanje in prilagajanje
celotnih kapacitet potrebam in raz-
voju avtomobilske industrije.

V imenu revije Ventil in bralcev vam
Zelim Se naprej uspesno realizacijo
projektov doma in na globalnem trgu,
vse v zadovoljstvo vas in narocnikov.

Dr. Dragica Noe
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M 15" ISC - Internationale Dichtungstagung
(15. madnarodna konferenca, z razstavo o tesnjenju)

7.in 8. 09. 2008
Sttutgart, ZRN

Organizatorja:

Organizatorja:
ASME

Informacije:

Univerza v Bathu, Anglija

— dr. Nigel Johnston
— tel.: +44 1225 386 371
— faks: +44 1225 386 928

— Universitat Stuttgart, Institut flir Maschinenelemente
(IMA)
— VDMA, Fachverband Fluidtechnik

Tematika:

— Stati¢na tesnila

— Gredne tesnilke

— Premocrtne tesnilke (H + P)

— Osnove tesnilne tehnike

— Tesnilni materiali

— Trenje/Obraba/Prihranki energije
— Simulacije

— Standardizacija/Patentna dejavnost/Zakonski predpisi
— Preskusanje

— Primeri uporabe

Informacije:

— Fachverband Fluidtechnik im VDMA, 15™ ISC,
Postfach 71 08 61, 60498 Franfurt/Main, BRD; Ralf
Stemjack; tel.: + 069-6603-1318, faks: + 069-6603-
2318, e-posta: ralf.stemjack@vdma.org

M Bath/ASME Symposium on Fluid Power and
Motion Control (ASME-jev simpozij o fluidni tehniki in
krmiljenju gibanja, v Bathu)

10.-12. 09. 2008
Bath, UK
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— VDI Wissensforum GmbH
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Digital Hydraulics - Towards
Perfect Valve Technology

Matti LINJAMA, Matti VILENIUS

Abstract: Digital Hydraulics is a recently developed alternative for traditional control with servo or proportional
valves. The key principle is to use parallel-connected two-way on/off valves together with intelligent control.
This paper analyses characteristics of different digital valve systems. It is shown that valve system having equally
sized valves is in many senses optimal solution. The feasibility and achievable performance of this approach
is discussed. It is shown that the technology has potential for ten times faster response than existing valves and
good fault tolerance. Miniaturization is shown to be essential method in implementation of this kind of valve

systems.

Keywords: Digital hydraulics, on/off control, miniaturization,

M 1 Introduction
1.1 Background

Great majority of hydraulic systems
are based on analogue control com-
ponents, such as proportional valves
and variable displacement pumps.
Benefits of analogue systems are e.g.
simple and smooth control. On the
other hand, analogue components
may be expensive and sensitive to
contamination, temperature, vibra-
tion etc. Analogue systems have been
superseded by digital systems in
many fields. Some examples are ca-
meras, displays, computers and mu-
sic. Digital technology is not limited
to electronics but it can be applied in
any field of technology. Old exam-
ples are DNA code, smoke signs and
Morse code, and modern examples
are ABS brakes and fuel injection of
modern cars [1, 2].

By definition, digital systems utilize
discrete value components. Some

Dr. Matti Linjama; Prof. Matti
Vilenius, Tampere University of
Technology, Institute of Hydrau-
lics and Automation, Tampere,
Finland
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general principles of digital techno-
logy are plurality of similar com-
ponents (e.g. pixels), AD and DA
conversion and intelligent control.
Important benefits of digital tech-
nology are robustness, repeatability
and fault tolerance. The most com-
mon solution is to use binary com-
ponents and it is easy to determine if
the signal is ON or OFF. This makes
digital systems repeatable and in-
sensitive to noise. Plurality of similar
components makes digital systems
redundant. For example, failure in
single pixel of digital camera causes
only a negligible reduction in perfor-
mance. Digital components are also
easier to optimize for performance
because there are no requiremen-
ts for linearity or hysteresis. Digital
component is either ON or OFF but
nothing between.

Challenges of digital technology are
large number of components and/or
risk for jerky control. Good controlla-
bility requires proper design together
with sufficient number of componen-
ts or extremely fast components. Di-
gital systems have always been more
expensive at the beginning but mass
production has made them cheaper
than analogue counterparts. Also,
increased performance, programma-

bility and flexibility (e.g. MP3 player
compared to LP disk) have helped to
tolerate increased price.

1.2 Classification of Digital
Principles in Hydraulics

Digital technologies in hydraulic
systems can be divided into three
major classes as shown in Table 1.
The simplest one is traditional on/
off technology, in which the output
of the system has only two discrete
values, such as motor/pump rota-
ting or stopped, cylinder moving
or stopped, pressure high or low.
Hydraulic cylinder controlled to one
or another end can also be included
in this class. The second major class
is switching techniques, which mi-
mic principles of electric switching
systems. The most popular variant
is pulse width modulated (PWM)
on/off valve. Switching techniques
rely on extremely fast switching and
the main benefit is simple hydraulic
hardware. The purpose is to produ-
ce analogue-like output via high-
frequency modulation and filtering.
The third class is the utilization of
parallel-connected components. The
systems are truly digital because the
output has only discrete values. Out-
put level is defined as a sum of ou-
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tputs of ON components. Essential
difference to switching techniques is
that no switching is needed to main-
tain any of discrete output values.
This technology is called here Digi-
tal Hydraulics.

Switching techniques have been un-
der active research already for deca-
des. Scheidl and Manhartsgruber [5]
give a good overview of switching
techniques and this material is not re-
peated here. Some discussion can also

cars [1, 2]. Switching controlled pump
(Table 1 (f)) has been studied in [7].

Parallel connected on/off valve se-
ries of Table 1 (h) is an old invention
[8, 9], but it has been applied quite

Table 1. Classification of digital principles in hydraulic circuits and some example circuits. ("Lower picture of (j) from [3])

On/Off Switching Digital
Technology Technologies | Hydraulics
Valves 110 Jun ; 110 ]wm] l 110
(2) (e) (h)
1/0 't (‘} :[ ;} 1/0 1!0“
@-O
U 10 10 {110
Pumps 10 —
110 A1/0
L 10
(b) ®
140 (p) 1/0(p) 1/0 (p)
Cylinders %V, F' %V Fl
1/0 L[W — —
(p. Q) (p. Q) . LEE L)
1/0 (Q) 1/0 (Q) 10 (@
(c) (2 G)
_ 1‘,% g 10 110 10
Capacitances
(@ (k)

1.3 State of the Art

Basic on/off technology is not studied
much nowadays. This is probably be-
cause the technology is considered
as old-fashioned. However, the on/off
control is the best solution for cases in
which its control characteristics can
be tolerated, and the approach is very
popular in pneumatic systems. A short
survey on on/off control is given in [4].
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be found in [4]. The biggest challen-
ge of switching techniques is the de-
velopment of extremely fast, reliable
and energy efficient on/off valve. Tra-
ditional valve technology seems not to
be able to satisfy these requirements,
but the resonance valve concept [6]
seems promising approach. The most
important commercial applications of
switching techniques are ABS brakes
and fuel injection systems of modern

seldom in 20" century [10-12]. The
development of valves and control
techniques has resulted in extensi-
ve research and development of this
technology since 2000 [13-21]. The
results of this research can be sum-
marized as:

e Digital hydraulic valve systems
can significantly save energy simi-
larly as analogue distributed valve
systems [13]
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e The valve system is fault tolerant
and failure in single valve does
not prevent the use of actuator
[14, 15]

e Performance is comparable or
better to analogue counterparts
[13, 16, 17]

e Rather complicated controllers
are needed [13, 18-20]

e Proper design is needed in order
to avoid pressure peaks [21]

Parallel connected pumps (Table 1
(i), left) are routinely used in many
applications. Another way to imple-
ment digital pump is so called digital
displacement technology shown in
right side of Table 1 (i) [22, 23]. The
idea is to actively control operation
of each piston of the pump by on/off
valves. Each piston can be indepen-
dently in idle mode, pump mode or
motor mode. This results in better
efficiency and controllability but for
some reason, the approach is not
widely adopted.

1.4 Definition of Terms
Used Together with Digital
Hydraulics

Most of this paper deals with digital
valve systems, such as Table 1 (h). The
terminology is not well-established
and following definitions are used in
this paper (see also Figure 1):

DFCU (Digital Flow Control Unit)
— Group of two-way two-position
on/off valves connected in parallel.

Digital valve system — Configuration
of several DFCUs. For example, four-
way digital valve system.

Digital Hydraulics — Hydraulic sy-
stems, which utilizes parallel-con-
nected binary components. Output
has only certain discrete values. See
Table 1.

Coding or Coding scheme — Co-
ding determines flow rates of valves
of DFCUs expressed relative to the
smallest valve. Some coding sche-
mes are binary coding (1, 2, 4, 8,
16, ..., 2N, Fibonacci coding (1, 1,
2,3,58, ..., P, ,+P,,) and Pulse
Number Modulation (PNM) coding
(1,1,1,1,...,1.
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Figure 1. Some definitions of digital valve systems

N-bit DFCU — DFCU with N paral-
lel connected valves. For example,
four-bit DFCU, seven-bit binary-co-
ded DFCU.

PNM-coding (PNM = Pulse Number
Modulation) — Coding scheme in
which all valves have the same flow
capacity.

PNM control — Control method
in which output is changed either
by opening or closing valves. This
means that simultaneous opening
and closing of valves never happen
in DFCU.

State of DFCU - Binary vector
with N elements or integer number
between 0 and 2M-1. State deter-
mines open and closed valves of
DFCU. For example, state [1 0 1 O]
or 5 means that the first and third
valves are open and the second and
fourth valves are closed.

Step size — Change in output of
DFCU when the state is changed by
one. ldeally, equals to flow rate of
the smallest valve of DFCU.

1.5 Objectives of the Paper

The main objective is to find out,
which kind of performance is possi-

ble with digital valve technologies,
such as shown in Table 1 (e) and (h).
At first, the availability and characte-
ristics of existing on/off valves is in-
troduced. Then requirements set by
different digital valve technologies
are analyzed and performance of
some valve systems is presented.

H 2 Characteristics of On/Off
Valves

2.1 Commercial Valves

Commercial on/off valves are wide-
ly used in simple tasks, such as
switching hydraulic motor on or off.
The response time is not critical in
these applications and slow respon-
se is many times advantageous in or-
der to reduce pressure peaks. These
facts have caused that commercial
valves have only moderate perfor-
mance. Fortunately, characteristics
can be significantly improved with
proper control electronics and slight
modifications [24]. Table 2 presen-
ts measured characteristics of some
commercial on/off valves. Problem
with directly operated valves is that
they cannot tolerate high pressure
differentials. Pilot operated valves
do not have this problem but they
have longer and more varying delay.
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Table 2. Measured characteristics of some commercial on/off valves [16, 24]

Valve type Direct operated spool Direct operated Direct operated seat | Pilot operated seat

(NS4) spool (NS6) valve with dynamic seal| valve (Screw-in

(Screw-in cartridge) cartridge)
Valve manufacturer  |Bosch Rexroth 4WE420/| Moog WE43P06... Hydac Sterling Hydraulics
& type EG24N9K4 EO3PCOBN WS08W-01 GS0205
Control electronics & | Opening and closing Opening and Opening and closing Closing booster
modifications booster, structural closing booster, booster
modifications structural
modifications

Response time 8-10 ms 8-12 ms 5-8 ms 10-40 ms
Nominal flow Q,, @ 75 I/min 200 I/min 36 I/min 52 I/min
3.5 MPa
Max. pressure 3.5 MPa 6 MPa 3.5 MPa 21 MPa
differential
Size excluding 168x37%x39 mm 208x45x48 mm 36.3x95 mm 34x40x91.5 mm
connectors

2.2 Special Valves and Valve
Prototypes

Standard hydraulic on/off valves are
not optimized to be used together
with modern digital technologies.
This is why many on/off valve proto-
types have been developed [25-28].
Automotive industry utilizes also mo-
dern on/off valves in fuel injection,
brakes and valvetrains [1, 2]. Table 3
presents characteristics of some of
these valves.

flow capacity, number of valves and
fault tolerance.

3.1 PWM Controlled Valve

The output uncertainty of PWM con-
trolled valve can be defined as diffe-
rence between target duty ratio and
true duty. Uncertainty depends on
both the switching time and flow un-
certainty as shown in Figure 2. Un-
certainty depends also on switching
frequency. Relative error e caused

Table 3. Characteristics of some special valves and valve prototypes

quency and Duty is duty ratio. Equa-
tion 1 shows that error increases with
frequency and decreases with duty.
This means that relative error beco-
mes very big at small duty. Situation
is even worse in practice because
valve opening is highly unpredicta-
ble at very short pulses [2].

Response time of PWM controlled
valve depends on valve dynamics
and switching frequency. Valve re-
sponse time must be a small fraction

Valve type Direct operated bistable| Direct operated |Direct operated bistable| Pilot operated seat
spool spool (NS10) seat

Valve manufacturer Sturman Industries Linz Center of Tampere University of | Tokio Institute of

& type SI-1000 [2] Mechatronics Technology [26] Technology [27]
GmbH [25]

Response time 0.45 ms 2 ms 1.5-3.5 ms 1-2 ms

Nominal flow Q,, @ 32 |/min 120 I/min 10 I/min ~6 I/min

3.5 MPa

Max. pressure n.a. 14 MPa 21 MPa 14 MPa

differential

Size excluding Approx. 110x35x35% Approx. 31x28.2 Approx. 50x150%

connectors [mm] 90x90x110*

*Partial or no data available. Size estimated from figure.

M 3 Characteristics of Digital
Valve Systems

This chapter analyses characteri-
stics of PWM controlled valve and
different digital valve systems. Cha-
racteristics are analysed in terms of
uncertainty in output, response time,
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by variation in valve delay can be
expressed as:

e, = (rmax ~Tmin )f (1)
Duty
where and are maximum and

max min

minimum delay, f is switching fre-

of switching period for successful
duty control. A rule of thumb is that
switching frequency is at maximum
ten percent of inverse of valve re-
sponse time. The basic principle of
classical PWM approach is to filter
output such that ripple at switching
frequency remains reasonable. This
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. Highest possible duty

e Short opening delay
e Long closing delay
e Positive flow error

A lQ - Qmax A
: Q = Qmin
ol W i | -—_——— s |
I T |
I |
| |
| T~ Tnax ‘T: Tmax 1
T h 1
| |
o ‘T: Tin 1 1 Eqnhl
I |
I _ I -~

" Lowest possible duty
e Long opening delay

e Negative flow error

Short closing delay

Figure 2. Uncertainty of PWM duty cycle

means that output bandwidth is a
small fraction of switching frequency,
usually less than ten percent. Thus, it
can be concluded that response time
of the output of the PWM valve is at
least 100 times longer than response
time of the valve.

Good feature of PWM controlled
valve is that only one valve is nee-
ded. Side effects are that the valve
must pass all the flow and that fault
tolerance is poor. Durability require-
ments are also high because of con-
tinuous high frequency switching.

3.2 Binary-Coded DFCU

A binary-coded DFCU consists of
N parallel connected on/off valves
such that their flow capacities are
[1 24816 32 etc.]xQ, where Q,
is the flow capacity of the smallest
valve. The operation principle of the
binary-coded DFCU is similar to DA
converter and output has 2~ discrete
values depending on which valves
are open. The open valves are de-
fined via state vector, which has N
elements. For example, “three-bit”
binary-coded DFCU has states [0 O
0, [100],[010],[110],[001],
[101],[011]and [1 1 1]. Impor-
tant difference to PWM approach is
that no switching is needed in order
to maintain any of these output va-
lues.
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Steady-state output uncertainty de-
pends on output uncertainty of open
valves only. This means that relative
uncertainty is constant, which allows
exact control also at small openings.
However, it is important to remember
that DFCU can deliver only certain di-
screte flow rates and flow rate increa-
ses stepwise. Another steady-state un-
certainty is step size uncertainty, which
depends on state transition executed.
Step size uncer-

flow rate of the third valve is two per-
cent too small. The flow rate of state
[110]is3.06xQ, instead of 3xQ, and
flow rate of state [0 0 1] is 3.92xQ), in-
stead of 4xQ,, which gives 14 percent
too small step. Practical systems have
five or six valves, which means that
step size uncertainty can exceed step
size for certain state transitions in the
binary-coded DFCU. This phenome-
non has been observed also in prac-

tainty is equal
to sum of uncer-
tainty of all val-
ves, which chan-

Different viscosilies

ge their state. For 60 e
example, step 5 jat g
size uncertainty r=i: §), o s bt
of state transition g 46 oS

[0 1 0]«[1 1 0] S j el

is equal to ou- = 30 S S

tput uncertainty z RN

of the smallest = 20 o7

valve while step 10 " :

size uncertain- '

ty of transition 0 i i
(11 0]<1001] 510 15 20 25 30

is equal to sum
of output uncer-
tainty of all three
valves. Assume
for example that
flow rate of the

State [-]

+ Pressure difference 2 MPa. v = 100 ¢St
= Pressure difference 2 MPa., v=18 ¢ST

two smallest val- Figure 3. The effect of viscosity on characteristics of a five-
ves is two per- bit binary-coded DFCU. Note big change in step size of
state transition 15 16. [29]

cent too big and
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tice; see [29] and Figure 3. Figure 3
shows also clearly that uncertainty
caused by viscosity change is propor-
tional to flow rate.

Response time of the binary-coded
DFCU is equal to response time of in-
dividual valves and amplitude has no
effect on response time. One special
feature of the binary-coded DFCU is
transient uncertainty. This is caused
by the fact that certain state transi-
tions require simultaneous opening
and closing of valves. Variation in
response times causes that some val-
ve may close before another opens
or vice versa. The result is short term
uncertainty in the effective opening.
This phenomenon has been studied
in detail by Laamanen et al. [21].
Figure 4 presents transient uncertain-
ty for a four-bit binary-coded DFCU
when its state increases linearly. Un-
certainty is huge in state transition [1
110]<[000 1]. The only ways to re-
duce uncertainty is to use valves with
very small uncertainty in response
time or to part with binary coding.

The binary-coded DFCU requires five
or six valves for good controllability.
Flow capacity of the DFCU is appro-
ximately twice the flow capacity of
the biggest valve. The flow capacity of
the smallest valve is 1/16 (N = 5) or
1/32 (N = 6) of the flow capacity of the
biggest valve. Thus, implementation of
binary-coded DFCU requires different
valve sizes or extensive choking of
flow rate.

A
M 15
14
13
12
]}
x
9
&
E Inaccuracy
L of the timing
- 7
6
5
4
= ’_r 3
2
’—r 1
-
State

Figure 4. Theoretical transient uncertainty of a four-bit binary-coded DFCU

when state increases linearly

Fault tolerance of the binary-coded
DFCU is good when compared to the
PWM valve or any traditional analo-
gue valve. Fault in any of the smal-
ler valve has only a small effect on
performance while bigger valves are
more critical. It is important to detect
faults in order to maintain controlla-
bility. Figure 5 presents controllability
in the case of five-bit DFCU. [14]

3.3 PNM-Coded DFCU

The binary-coded DFCU has the hi-
ghest possible number of output levels
but also some problems as described
in the previous section. Pulse Number
Modulation (PNM) coding is another
extreme in which all valves have the
same flow capacity. The number of
output values is only N+1, which

No faults Faultin Valve 1 Faultin Valve2 Faultin Valve 3 Faultin Valve4 Fault in Valve 5

o 1
=
5
g 05
z
e Ll | I I

0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
e 1
5
o
o
E 0.5
HHH | H | Il
8 0.||||||” ||‘| ||H .|IH .|||||| .|I||||”

O 10 20 30 0 5 1015 O 5 1015 O 5 1015 O 5 10 15 O 5 10 15
Figure 5. Fault tolerance of five-bit binary-coded DFCU [14]
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means that a large number of valves
is needed in order to achieve high re-
solution. Control principle is to open
more valves when more flow is nee-
ded and close valves when less flow is
needed, and there never exist simulta-
neous opening and closing of valves.

The PNM-coded DFCU does not have

problems of binary-coded DFCU, i.e.:

e Step size uncertainty is small,
relative to step size and independ-
ent on state transition

e There is no transient uncertainty
but opening is between initial
and final opening during the state
transition.

e There is no need for different valve
sizes because all valves have the
same flow capacity

e Fault tolerance is much better than
in binary-coded DFCU. The only
effect of failure in one valve is that
flow rate does not increase in one
state transition.

The only problem of the PNM-coded
DFCU is the big number of valves.
For example, 31 valves are needed
in order to achieve the same resolu-
tion than with five-bit binary coding.
On the other hand, only one type
valves are needed and mass produc-
tion may be used. The required flow
rate per valve is small (1/N), which
helps to achieve very fast response.

3.4 Mixed PNM-Binary
Coding

Mixed PNM-binary coding tries to

combine good characteristics binary

and PNM-coding. Targets are set as

follows:

¢ In normal conditions, control
strategy must be PNM control,

31x1 I/min 3x1 + 1452 I/min

30 30
£ 20 20
210 10
0 0

3xl +4%x2 + 5x4 l/min 3x] + 2x2 4+ 2x4 + 2x8 I/min

30 30 |
E 20 20

£
D10 10
0 0
Control Control

Figure 6. Characteristic curves of pure PNM-coding and different mixed co-
ding schemes when PNM control is used

i.e. there are never simultaneous
opening and closing of valves.

e In fault situation, binary-like con-
trol is allowed if transient uncer-
tainty remains small.

e Number of valves must be re-
duced significantly from PNM-
coded system

e Control resolution can be reduced
at bigger openings

The last fact is based on analysis re-
sults of [18, 30], which shows that
high resolution is needed only at
small openings in four-way valve ap-
plications. Five-bit binary and 31-bit
PNM-coded DFCUs are used as an
example. For simplicity, it is assumed
that step size is 1 I/min. Flow capa-
city of all valves is 1 I/min in pure
PNM-coding. The number of valves
can be almost halved if one 1 I/min

Table 4. Summary of characteristics of digital valve systems studied

valve is used together with fifteen 2 I/

min valves. In order to improve fault

tolerance and resolution, it could be

better to have two or three 1 |/min

valves. Several alternatives can be

derived from this principle:

1) 3x1 I/min + 14x2 I/min (17
valves)

2) 3x1 I/min +4x2 |/min + 5x4 |/min
(12 valves)

3) 3x1 l/min + 2x2 I/min + 2x4 |/min
+ 2x8 I/min (9 valves)

Figure 6 depicts flow curves when
PNM control is used. Note that all al-
ternatives can deliver all 31 flow rates
if binary like control is allowed.

3.5 Summary

Table 4 summarizes characteristi-
cs of digital valve systems together

PWM controlled valve g‘;‘ég' Coded " loNM-Coded DFCU |Mixed- Coded DFCU
Number of valves Small Moderate Very large Large
Steady-state uncertainty Large Small Small Small
Step size uncertainty n/a Big Small Small
Transient uncertainty n/a Big Small Small
Dynamic performance Poor Good Best Very good
Fault tolerance None Good Best Very good

- High flow - High flow - Small size -Small size
Requirements for valves | Extremely fast - Bxacttiming

- Extreme durability - Small size

- Exact timing
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with valve requirements. PWM Val-
ve requires big, fast and durable
valve as well as small uncertainty in
switching time. Binary-coded DFCU
requires also relatively large valve
(the biggest valve) and exact timing.
Response time itself is not critical but
uncertainty in response time must
be small in order to reduce transient
uncertainty. PNM-coded DFCU has
the best characteristics but the cost
is strongly increased number of val-
ves.

M 4 Miniaturization and PNM
— Towards Perfect Valve

4.1 Definition of Perfect Valve

Well known design rule is to strive

for impossible in order to obtain

best possible solution. This kind of
impossible “perfect valve” could be
defined as follows:

Infinite bandwidth, no oscillations

or overshoot.

e No uncertainty, perfect repeat-
ability

e Unlimited durability

e Characteristics independent on
fluid, temperature, pressure, wear
etc.

e Fully programmable characteris-
tics for optimal fit to any system

* Low costs and small size

e No variants, same valve can per-
form all necessary tasks

Practical intermediate

could be:

e Response time is small compared
to pressure wave propagation
speed in the system. Propagation
speed is usually below 1400 m/s
or 1.4 m/ms, which means that
response time of 0.1 ms could be
considered as fast enough.

e Few percent gain variation may be
acceptable if outer-loop feedback
is used. It is not enough to have
small absolute uncertainty but
relative uncertainty must also be
small.

e Durability must cover lifetime of
the system.

* Valve variants for different number
or ports and different flow ranges
are allowed.

objectives
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4.2 Is There Need for Perfect
Valve?

A natural question is which the bene-

fits of perfect valve are. If the price of

the valve is low, the high performan-

ce does not matter. High performan-

ce allows new functions, such as:

e Active noise reduction

e Compensation for pump ripple

e Attenuation of pressure shock
waves

e Emergency functions

e Bumbless transfer between differ-
ent modes, such as inflow-outflow
vs. differential mode or flow vs.
pressure control mode.

The vision is that single high perfor-
mance programmable valve allows
all hydraulic functions of an actuator
to be implemented with the same
valve.

4.3 Miniaturization as a
Method to Improve Digital
Valves

Consider simple needle valve shown
in Figure 7. Let assume that maxi-
mum needle lift x is proportional to
diameter d, i.e. x = Kd. Assuming
small opening (K << 1) and neglec-
ting flow forces, the flow rate Q, clo-
sing force F and opening work W,
can be estimated as:

A =Txsin o{d —%sin(Zoc)J:

=d?Kn sinoc(l—%sin(Zoc )]

Q=HA 2(ping pour)=d2KT|:|.LSin0L .

-(1—53in(20c) 2y~ Po 2)
2 P

F=d’n (pin — Pout )/4
Wopen ~Fx =d°Kn (pin ~ Pout )/4

These equations show that flow rate
and closing force are proportional
to square of diameter while opening
work is proportional to cube of dia-
meter. For example, if one valve is
replaced with four smaller valves
with half diameter, the result is same
flow but halved opening work. The

effect is even bigger in practice be-
cause smaller valve has lighter ar-
mature (mass is proportional to d?)
and because shorter actuation time
is needed (lighter armature and shor-
ter stroke). It can also be assumed
that volume of valve is proportional
to d”. Thus, replacing big valve with
several smaller valves results in smal-
ler total volume, faster response and
smaller total switching energy.

Pm o

¥ x

d
P out

F 3
A 4

Figure 7. Simple needle valve

Although simplified calculations of
a simple seat type valve are used,
the benefits of miniaturization seem
to be general. An example can be
found in [2], in which characteristi-
cs of three highly optimized spool
type on/off valves are presented. Vo-
lume of valve can be assumed pro-
portional to spool travel and square
of spool diameter, and flow rate is
proportional to flow area. The data
of [2] together with two efficiency
numbers are presented in Table 5.
Comparison show that switching
time and relative power consump-
tion decreases with decreasing size
and that relative volume reduces or
at least remains at the same level.

4.4 PNM-Coded Miniaturized
Four-Way Digital Valve
System

Analysis of Chapter 3 shows that
PNM-coded digital valve systems
give the best characteristics. Miniatu-
rization also goes together well with
PNM-coding because PNM calls for
plurality of small valves. Let us assu-
me that mass production makes on/
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Table 5. Comparison of three same type high performance on/off valves [2]

Name Spool diameter| Spool travel x | Flow area A | Switching | Switching energy | A A
d [mm] [mm] [mm?] time [ms] Wl d2x W
Pilot 3 0.16 0.75 0.19 0.011 0.52 68
SI-1000 6.4 0.38 10 0.45 0.30 0.64 33
SI-1500 9.5 0.64 23 1.0 0.70 0.40 33
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Digitalna hidravlika — v smeri dovrSene ventilske tehnologije
Razsirjeni povzetek

Vecina hidravli¢nih sistemov temelji na analognih krmilnih komponentah, kot so proporcionalni in servoventili
ter ¢rpalke z nastavljivo iztisnino, katerih veliki prednosti sta enostavnost in zveznost krmiljenja. Po drugi strani
sta slabosti analognih komponent visoka cena in obcutljivost na umazanijo, temperaturo in vibracije. Digitalna
hidravlika predstavlja nedavno razvito alternativo tradicionalnemu krmiljenju s servo- ali proporcionalnimi ven-
tili. Prednosti digitalne tehnologije so robustnost, ponovljivost in majhna napaka tolerance. Klju¢ni princip di-
gitalne ventilske tehnologije v hidravliki je uporaba vec paralelno povezanih dvosmernih dvopolozajnih (on/off)
ventilov v povezavi z inteligentnim krmiljenjem, kar zagotavlja redundantnost digitalnih hidravli¢nih sistemov.

V tem prispevku sta prikazana pregled in analiza razli¢nih digitalnih ventilskih sistemov. Ventilski sistem z enako
velikimi ventili je v mnogih pogledih optimalna resitev. I1zvedljivost in dosegljivost izvedbe tovrstnega pristopa
krmiljenja sta v prispevku podrobneje pregledani in komentirani. Digitalna ventilska tehnologija predstavlja
potencial za desetkrat hitrejsi odziv, kot to omogocajo obstojeci ventili ob upostevanju sprejemljive tolerance
napake. Pri tem je miniaturizacija ventilov bistvena metoda v implementaciji tovrstnih ventilskih sistemov.

Analiza rezultatov tega ¢lanka potrjuje prednosti in implementacije digitalne ventilske tehnologije ob uporabi ve-
likega Stevila istega tipa ventila, kar omogoca znatno zmanjsanje razli¢nih variant uporabljenih ventilov. Kon¢ni cilj
je velikoserijska izdelava enega samega tipa dvopolozajnega ventila z nekaterimi razli¢nimi velikostmi in kombini-
ranje teh ventilov v razli¢ne programabilne pakete. Pri vsem tem je klju¢no vprasanje, ali lahko taksni programabil-
ni ventilski paketi dosezejo dovolj nizko trzno ceno. To je mozno doseci le v dovolj velikih proizvodnih serijah, pri
tem pa lahko nastopijo tudi moznosti popolnoma drugacnih principov delovanja in proizvodnih metod ventilov.

Ob vsem tem pa ostajajo odprta vprasanja, v koliksni meri lahko miniaturizacija pozitivno prispeva in kaksni so
ucinki miniaturizacije na konstrukcijo in obliko samega aktuatorja ventila.

Izvlecek: Digitalna hidravlika predstavlja nedavno razvito alternativo tradicionalnemu krmiljenju s servo- ali pro-
porcionalnimi ventili. Klju¢ni princip je uporaba paralelno povezanih dvosmernih dvopolozajnih (on/off) venti-
lov v povezavi z inteligentnim krmiljenjem. V tem prispevku sta prikazana pregled in analiza razli¢nih digitalnih
ventilskih sistemov. Ventilski sistem z enako velikimi ventili je v mnogih pogledih optimalna resitev. Izvedljivost
in dosegljivost izvedbe tovrstnega pristopa krmiljenja sta v prispevku podrobneje pregledani in komentirani.
Digitalna ventilska tehnologija je potencial za desetkrat hitrejsi odziv, kot to omogocajo obstojeci ventili ob
upostevanju sprejemljive tolerance napake. Miniaturizacija ventilov pa je bistvena metoda v implementaciji
tovrstnih ventilskih sistemov.

Kljucne besede: digitalna hidravlika, digitalno krmiljenje, miniaturizacija,
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Kvantitativno ocenjevanje tveganja
na slovenskem prenosnem
plinovodnem sistemu - splosne in
specificne znacilnosti

Tom BAJCAR, Brane SIROK, Franc CIMERMAN, Matjaz EBERLINC

Izvlecek: Mreza prenosnih cevovodov za zemeljski plin predstavlja v primeru poskodbe ali puscanja tudi poten-
cialno nevarnost za okolico. Kljub izredno nizkim verjetnostim takega dogodka je naloga operaterja, da obvla-
duje vse mozne potencialne nevarnosti, ki se Se lahko pojavijo v primeru izrednega dogodka loma ali poskodbe
plinovodne cevi. Zato je potrebno zagotoviti, da je tveganje, ki ga predstavlja taksen cevovod na poseljenih ob-
modjih, dovolj nizko oz. v mejah, ki so dolocene v skladu z zakonodajo ali s specifi¢nimi zahtevami upravljalca
cevovoda. Kvantitativno oceno tveganja je mogoce dobiti s pomocjo ustreznih analiticnih modelov, ki na osnovi
fizikalnih relacij, obstojecih statisti¢nih baz podatkov, mehanisti¢nih in probabilisti¢nih pristopov ter tudi nume-
ricnih simulacij omogocajo kvantitativno vrednotenje posledic dogodkov na plinovodih in njihovo predvideno
pogostost. Pri tem je pomemben predvsem stalen razvoj novih pristopov in metodologij ocenjevanja tveganija,
ki temeljijo na lokalnih znacilnostih cevovodov in lokalnih izkusnjah ter predstavljajo nenehno nadgrajevanje
obstojecega modela. Rezultat nadgradnje modela pa se kaze v vecji zanesljivosti napovedi.

Kljucne besede: zemeljski plin, plinovodi, kvantitativno ocenjevanje tveganja,

H1 Uvod

Tveganje oz. rizik je na splosno de-
finiran kot merilo za pogostost in
resnost poskodb zaradi nevarnosti.
V tem primeru je nevarnost oznace-
na s prisotnostjo nevarne substance
— zemeljskega plina, ki ima eksplozi-
vne oz. gorljive lastnosti in lahko po-
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vzroci poskodbe na ljudeh, lastnini in
okolju.

Individualno tveganje dogodka (IT)
predstavlja verjetnost, da lahko ose-
ba v blizini objekta umre zaradi
moznih dogodkov na tem objektu.
Splosno in primerno merilo indivi-
dualnega tveganja zaradi specifi¢ne-
ga dogodka na plinovodu se izracu-
na s pomocjo enacbe [1, 21:

individualno tveganje (IT) = posledica
dogodka (T1) x pogostost dogodka (¢)
(M

pri ¢emer predstavljajo posledice do-
godka verjetnost umrljivosti na do-
loceni oddaljenosti od mesta nesrece
zaradi dogodka, ki se lahko zgodi
kjerkoli na dolZini cevovoda in ima Se

vpliv na mesto racunanja rizika. Po-
gostost dogodkov je ocenjeno stevilo
taksnih dogodkov oz. nesrec v nekem
¢asovnem obdobju na plinovodu oz.
njegovem odseku.

Ocena oz. izracun rizika poteka s
pomocjo posebej za obravnavani si-
stem prilagojenih modelov. Modeli
za izraCun rizika morajo slediti stan-
dardom, ki veljajo na podrocju racu-
nanja rizika, opirajo pa se lahko tudi
na Stevilna priporocila.

B 2 Model za doloc¢anje kvan-
titativnega individualnega tve-
ganja za cevovode z zemeljskim
plinom - splosne znacilnosti

S pomocjo modela je mogoce ocen-
jevati individualno tveganje na po-

Ventil 14 /2008/ 2
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Izbor ustreznega
segmenta cevovoda

Vnos vhodnih
parametrov

A

Doloéitev posledic mozne
nesrece

Matematicni
modeli

h 4

Spremembe na
segmentu
cevovoda

Dologitev pogostosti
dogodkov/nesret

Baze podatkov ali
lastni modeli

A

Ocena rizika na
segmentu cevovodo

Rizik previsok

Vrednolenje
rizika

Rizik zadovoljivo nizek

Nadzorovanie rizika na posameznih
segmentih cevovoda

Slika 1. Blokovna shema modela za izracunavanje individualnega tveganja

sameznih segmentih cevovoda, torej
na delih, ki imajo dolocene skup-
ne lastnosti (npr. enak premer cevi,
enaka ali podobna tla itd.).

Postopek ocene individualnega tve-
ganja v modelu poteka v skladu s
predpisi in priporocili [2, 3]. Ta po-
stopek je shematsko predstavljen na
sliki 1.

Posamezni koraki izraCuna tveganja
v modelu (slika 1) so predstavljeni v
nadaljevanju.

2.1 Izbor ustreznega
segmenta cevovoda

Za zeleni odsek cevovoda je potreb-
no vnesti v model podatke, ki so za
ta segment znacilni. Ti podatki vse-
bujejo konstrukcijske in delovne
parametre cevovoda kot tudi znacil-
nosti terena, na katerem se cevovod
0z. njegov odsek nahaja. Dolzina

Ventil 14 /2008/ 2

izbranega segmenta cevovoda je po-
gojena z nespremenljivostjo njego-
vih parametrov. Odsek cevovoda se
konca tam, kjer se vsaj eden izmed
vnesenih podatkov oz. parametrov
cevovoda spremeni. Parametri oz.
podatki izbranega segmenta cevovo-
da, ki vstopajo v model, so:

— notranji premer cevi segmenta
cevovoda,

— debelina stene cevi segmenta ce-
vovoda,

— delovni tlak,

— oddaljenost segmenta cevovoda
od kompresorske postaje,

— globina vkopa cevovoda oz.
viSina nasutja,

— uporaba dodatnih zascitnih sred-
stev,

— obmocje poseljenosti — gostota
prebivalstva (3 obmocja),

— plazovitost obmocja,

- leto izdelave cevovoda.

Vhodni parametri vstopajo v model v
obliki tekstovnih datotek, ki so izde-
lane neposredno preko geografskega
informacijskega sistema (GIS) in so
poslane na racunalnik oz. sistem,
na katerem deluje model za izracun
tveganja.

2.2 Dolocitev posledic
moznega dogodka

Dogodek na cevovodu z zemeljskim
plinom je v danem primeru obravna-
van kot nezelen izpust plina iz cevo-
voda skozi poskodbo na cevovodu
ter vzig uhajajocega plina, posledice
taksnega dogodka pa so poskodbe na
ljudeh in objektih zaradi toplotnega
sevanja gorecCega plinskega curka ter
ekonomska in gospodarska skoda na
vecji oddaljenosti od cevovoda, kjer
je prislo do poskodbe. Model se bo
omejil na dolocanje individualnega
rizika za ljudi.

Slika 2 shematsko prikazuje izposta-
vljenost osebe, ki se v ¢asu nesrece

h

h
h cevovod

/

]

L=1+1,

Slika 2. Obmocje vpliva posledic nesrece na cevovodu na lokacijo S
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na cevovodu nahaja na mestu S na
oddaljenosti h od cevovoda. Mesto
dogodka je oznaceno s tocko S”. L
oznacuje dolzino dela cevovoda, na
kateri ima nesreca Se vpliv na ose-
bo na mestu S; domet posledic do-
godka je oznacen z mejno oddalje-
nostjo (r,) in je dolocen z mejno (tj.
Se sprejemljivo) gostoto toplotnega
toka, ki deluje na c¢loveka. Te vred-
nosti so priporocene oz. predpisane
v razli¢nih dokumentih in priporoci-
lih [2, 3]. Na oddaljenostih r > r, ne-
sreca nima vec bistvenega vpliva na
osebo, ki se nahaja na mestu S.

Za dolocitev posledic dogodka je
potrebno poleg ocene smrtnosti upo-
Stevati tudi dolzino L cevovoda oz.
njegovega odseka, kjer dogodek Se
lahko vpliva na osebo na mestu S.

Doloc¢evanje posledic moznega do-
godka je sestavljeno iz:

— ocene verjetnosti smrtnosti P: na
tem mestu je potrebno preko ma-
temati¢nega modeliranja fizikal-
nih pojavov ter statisticnih metod
izracunati kolic¢ino iztecenega plina
iz poskodbe v casovnem intervalu
(obicajno 20-30 s), gostoto toplot-
nega sevanja [4] zaradi gorenja tega
plina ter preko empiri¢nih formul
(funkcije Probit, [3]) dolociti verjet-
nost smrtnosti za posameznika;

— integracije izraCunane verjetnosti
smrtnosti P vzdolz vplivne dolZine
cevovoda L.

Verjetnost smrtnosti P ima porazde-
litev, ki se lahko oceni s pomocjo
naslednje enacbe [3, 5]:
2
1 Pr-5 X
| e 2dx 2)

V2 T

kjer je x je enak (Pr-5)/ s standardno
deviacijo ¢ = 1, argument Pr pa je
verjetnostna enota (= probability unit
— PROBIT), ki predstavlja zvezo med
koli¢ino obremenitve (npr. tlaka, to-
plote ali toksicnosti) in posledicami
na sprejemnikih te obremenitve. Vre-
dnosti Pr so empiri¢cno dolocene; v
primeru termi¢nega ucinka gorecega
curka je ta vrednost [3]:

Pr=-36,38+256-In( %3 -t)
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kjer je t, Cas izpostavljenosti, / pa
je sevalni toplotni tok na izbrani lo-
kaciji S. Pri enacbi 3 je upoStevan
dogovor, da je pri izpostavljenosti
toplotnemu toku / = 9,84 kW/m? v
trajanju t, = 20 s verjetnost smrtnosti
P = 0,01 [3]. Sevalni toplotni tok se
v poenostavljeni obliki doloci s po-
mocjo enacbe 4 [4]:

I:ﬂ'fa'Q'Hk (4)

4.7-r?

kjer je n razmerje med sevalno toploto
in celotno toploto, ki se sprosti pri go-
renju, T, je prepustnost atmosfere za
sevanje, Q je masni tok izpusc¢enega
plina, H, predstavlja kurilnost plina, r
pa je oddaljenost izbrane lokacije S
od izvora toplote.

Model za izrac¢un rizika uposteva

3 vrste poskodb cevovoda v skladu

s klasifikacijo EGIG [6]. Pri tem so

poskodbe aproksimirane z luknjami

okrogle oblike z ostrimi robovi, in
sicer:

1. poskodbe 1: (t. i. »pinhole«): pre-
mer luknje je manjsi od 2 cm,

2. poskodbe 2: premer luknje je
vecji od 2 cm in manjsi od prem-
era cevovoda,

3. Poskodbe 3: premer luknje je ve-
likosti premera cevovoda ali vecji
(pretrganje cevovoda).

Poleg odvisnosti od velikosti pos-
kodbe pa se masni tok plina skozi
poskodbo s ¢asom spreminja (pada);
najvecji je na zaCetku. Zacetni ma-
sni tok Q, je mogoce oceniti s pre-
dpostavko zvocnega toka skozi od-
prtino [7]

B n-d?*-o
0.="",
K+1 (5)
K-P, 'p0|: 2 :‘K_l
K+1

kjer je d premer cevi, k je razmerje
specifi¢nih toplot plina, p_ je gosto-
ta plina pri obratovalnih pogojih v
cevovodu, p_ zastojni tlak pri istih
pogojih, a pa predstavlja razmerje
med efektivno povrsino poskodbe in
povrsino precnega prereza cevi.

Efektivni masni tok plina Q iz pos-
kodbe na cevovodu je odvisen od
natancno dolocenega casa vziga,
kar je pomembno za dolocitev smrt-
nosti. V tem primeru se lahko smrt-
nost oceni na podlagi upostevanja
konstantnega masnega toka plina,
kjer je upostevana kratka zakasni-
tev vziga od trenutka izpusta plina.
V splosnem velja za efektivni masni
tok plina Q_ predpostavka [4]:

Qe:C'sz (6)

kjer je koeficient upadanja C odvi-
sen od velikosti cevi, tlaka v cevi
v cCasu nesreCe, predpostavljenega
¢asa vziga in Casa, ki je potreben za
povzrocitev poskodb na ljudeh.

Z znanimi vrednostmi Q, je mogoce
preko enacbe 4 resiti enacbo 3 in s
pomocjo zakona porazdelitve verjet-
nost smrtnosti (ena¢ba 2) dolociti
odvisnost verjetnosti smrtnega izida
P od oddaljenosti od mesta izpusta r.

Ocena vplivne dolzine izbranega se-
gmenta cevovoda oz. integracija smrt-
nosti vzdolz cevovoda poteka v mode-
lu s pomocjo numericnega izracuna.
Potek vrednosti izracunane verjetnosti
umrljivosti je razdeljen na n odsekov
od P = 0,01 do P = 1. Posledice ne-
sreCe (I1) zaradi poskodbe i se nato
lahko ocenijo z vsoto zmnozkov vseh
povprecnih smrtnosti P, na posamez-
nem odseku in njim ustreznih vplivnih
dolzin cevovoda L :

L
IT =J.P1dL = Zpi,nLi,n,
0 n

i=1,2,3

(7)

Natanc¢nost ocene utezne dolzine
(enacba 7) naras¢a z narascanjem
Stevila odsekov n.

2.3 Dolocitev pogostosti
dogodkov

Frekvenca oz. pogostost nesre¢ pred-
stavlja drugo stopnjo dolocevanja in-
dividualnega rizika (enacba 1). Mo-
del se v prvi fazi opira predvsem na
obstojece evropske baze podatkov.
Ti podatki temeljijo na statisticni ob-
delavi nesre¢, ki so bile zabeleZzene v
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veC desetletjih. Pogostost nesrec je v
najvecji meri dolocena glede na bazo
podatkov, ki jih zbira in obdeluje Eu-
ropean Gas Pipeline Incident Data
Group — EGIG [6]. Zaradi obsezne
zgodovine in zaradi obravnavanja
razmer v evropskem prostoru je bila
ta baza izbrana za osnovo pri do-
lo¢anju pogostosti nesre¢ v modelu
za izracun individualnega rizika.

meru treh razli¢nih velikosti poskodb
dobi enacba 1 obliko:

IT = iH,- ., ®

i=1

Pri tem je v frekvenci dogodkov Ze
upostevana ustrezna verjetnost vziga
plina po tabeli 2. Slika 3 predstav-
lja primer videza rezultata modela

Tabela 1. Podatki o dogodkih na cevovodih za transport zemeljskega plina na
ozemlju srednje in zahodne Evrope med leti 1970 in 2004 (vir: EGIG, [6])

Vzrok poskodbe Delez vseh poskodb [%]
Posegi tretjih oseb 49,7

Konstrukcijski defekti 16,7

Korozija 15,1

Premiki tal 7,1

Napachni prikljucki na cevovodu 4,6

Drugo 6,7

Skupaj 100

Tabela 2. Verjetnost vZiga izhajajocega plina glede na vrsto poskodbe cevo-

voda (vir: EGIG, [6])

Vrsta poskodbe Verjetnost vziga plina (%)
Poskodba 1 3

Poskodba 2 2

Poskodba 3 (notranji premer cevi < 406 mm) 9

Poskodba 3 (notranji premer cevi > 406 mm) 30

Tabela 1 prikazuje delez vseh nesrec¢
po klasifikaciji EGIG, ki odpade na
posameznega povzrocitelja.

Na kon¢no vrednost individualnega
rizika vplivajo vsi dogodki, vendar
imajo bistven vpliv le tisti, pri katerih
pride do znacilnega deleza poskodb
v obliki pretrganja cevovoda. To pa
so po tabeli 1 dogodki, katerih vzrok
so predvsem posegi tretjih oseb. Vsi
ostali vzroki imajo splosno gledano
manjsi vpliv na tveganje, vendar se
lahko v specifi¢nih (lokalnih) razme-
rah njihov vpliv mo¢no poveca.

V povprecju se plin vzge le v okoli 4 %
nezelenih izpustov [6], verjetnost
vziga pa je pogojena tudi z veliko-
stjo poskodbe (tabela 2).

2.4 Ocena tveganja
Ocena tveganja poteka v skladu z

enacbo 1 po tem, ko so dolocene po-
sledice in pogostosti dogodkov. V pri-
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— porazdelitev vrednosti tveganja z
odmikom od cevovoda.

Dobljeni rezultati modela za izracun
tveganja se primerjajo z zahtevami
po vrednostih individualnega rizika

na predpisanih oddaljenostih od ce-
vovoda s strani zakonodaje [8] ali pa
s strani upravljalca cevovoda.

V primeru previsoke vrednosti indi-
vidualnega rizika na izbranem mestu
ob cevovodu je mogoce z modelom
spremeniti vrednost rizika s spremem-
bo vhodnih parametrov. Pri tem sta
najpomembnejsa globina vkopa ce-
vovoda in dodatna zascita cevovoda
v obliki opozorilnih trakov, betonskih
plos¢ ali kinet. Na velikost tveganja
je mogoce vplivati tudi s spremembo
ostalih parametrov, ki pa so v glav-
nem le teoreticne narave (obmocje
poseljenosti, starost cevovoda) ali pa
so za upravljalca izvedbeno kot tudi
ekonomsko vec¢inoma neupravicljivi
(spremembe konstrukcijskih ali obra-
tovalnih parametrov, kot so notranji
premer cevovoda, debelina stene ce-
vi, delovni tlak v cevovodu).

M 3 Prilagoditev ocene
tveganja lokalnim pogojem
— specifi¢ne znacilnosti

Znacilnost zgoraj opisanega modela
za ocenjevanje tveganja je konzer-
vativnost napovedi, ki je znacilna za
zacetno stopnjo razvoja modela. Kon-
zervativnost omogoca doloceno stop-
njo varnosti, ki se odraza v pretirani
napovedi tveganja, hkrati pa veca tudi
negotovost ocene tveganja. Zaradi tega
takSne napovedi pogosto niso dovolj
natancne oz. opravicljive za konkreten
primer, predvsem s stalisca lokalne
rabe prostora ter varnosti in z njo

povezanih ome-

jitev za lokalno

IT (leto™")
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Z manjsimi nego-
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ga kot tudi z var-
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Slika 3. Porazdelitev individualnega tveganja IT z od-
mikom h od cevovoda z zemeljskim plinom iz

negotovosti ocene
izvirajo predvsem
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— poenostavitev racunanja, ki so
vpeljane tako, da vecajo konzerv-
ativnost ocene tveganja,

— nepopolnosti obstojecih podatko-
vnih baz,

— labe statisti¢ne popisanosti do-
godkov,

— posplosenosti informacij oz. po-
datkov.

Bistven dejavnik, ki omogoca iz-
boljsanje ocene tveganja, je predvsem
prehod od splosnega k specificnemu
obravnavanju problema oz. prehod
od globalnih k lokalnim razmeram.
To pomeni, da je potrebno modifi-
cirati oz. razviti ter vpeljati v model
taksne metode, ki omogocajo boljso
prilagojenost dejanskim razmeram na
obravnavanem odseku cevovoda. Pri
tem ima velik pomen tudi gradnja in
uporaba lastnih podatkovnih baz z
mocno lokalno naravnanostjo.

Izboljsava modela s ciljem izboljsati

oceno tveganja poteka tako na dveh

nivojih:

a) izboljsava analize posledic dog-
odkoyv,

b) izboljsava analize pogostosti do-
godkov.

Pri analizi posledic dogodkov gre
predvsem za natancnejse dolocanje
toplotnega sevanja plina. Uporab-
ljenim analiticnim metodam  pri
tem predstavljajo alternativo nume-
ricne metode, ki so v zadnjih de-
setletjih dozivele mocan razvoj.
Rezultati numeri¢nih metod sluzijo
za oblikovanje multiregresijskih fe-
nomenoloskih relacij med sevanjem
in ostalimi bistvenimi parametri ce-
vovoda in poskodb, ki jih uporabl-
jene analiticne metode ne zajemajo
v celoti.

Pomembno podrocje izboljSave na-
povedi tveganja pa predstavlja anali-
za pogostosti dogodkov, ki vkljucuje
predvsem vrednotenje uporabe
zascitnih ukrepov ter vpliva okoli-
ce cevovoda na tveganje. Pri tem je
upostevanje lokalnih razmer na cevo-
vodu prakti¢no neizogibno, osnove
za analizo pogostosti dogodkov pa
ne predstavljajo ve¢ samo statisticne
baze podatkov, pac pa se vpeljujejo
tako mehanisti¢ni kot tudi probabi-
listicni pristopi k reSevanju proble-
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ma. Dva primera taksnih izboljsav,
izdelanih predvsem z namenom
upostevanja lokalnih specifi¢nih
razmer na slovenskem plinovodnem
omrezju, bosta v kratkem orisu pre-
dstavljena v nadaljevanju.

3.1 Dolocanje pogostosti
dogodkov na cevovodu zaradi
plazov

Cevovodi z zemeljskim plinom
so vecinoma vkopani v tla, ki so
geolosko stabilna. Kljub temu se
je na trasi s cevovodom pogosto
tezko ali prakticno nemogoce izo-
gniti geolosko nestabilnim tlem. Na
taksnih tleh je cevovod izpostavljen
zemeljskim zdrsom ali plazovom,
ki lahko tako mocno poskodujejo
cevovod, da pride do nezelenega
uhajanja plina. Mnoge statisti¢cne
baze podatkov, kot npr. baze EGIG
[6], posredujejo informacije o po-
gostosti dogodkov na cevovodih z
zemeljskim plinom zaradi premikov
tal, vendar te informacije veljajo le
na splosno (povprecene so npr. za
celotno obmocje EU). Poleg tega
tam ni javno dostopnih informacij
o podrobnostih, kot so tip plazovi-
te zemljine, geoloska klasifikacija
plazovitega obmocja, predvsem pa
informacija o spremljanju premikov
tal na plazoviti lokaciji. Negoto-
vost rezultatov analize pogostosti se
lahko zato na poljubnem lokalnem
primeru moc¢no poveca.

Predlagana izboljSava napovedi po-
gostosti dogodkov na cevovodu za-
radi plazov temelji predvsem na lo-
kalnih podatkih o vecletnih premikih
zemljin na izbrani lokaciji plinovod-
ne trase. Cevovod je obravnavan kot
nosilec, ki je izpostavljen silam za-
radi premikajoce se zemljine, ki je
v stiku s cevovodom. Na cevovodu,
ki precka plazovito obmocje pod
poljubnim kotom, se zaradi zdrsa
zemljine pojavijo natezne, tlacne ter
upogibne obremenitve (slika 4).

Velikost obremenitev je odvisna od

velikosti plazovitega obmocja in od

velikosti zemeljskih premikov na
tem obmocju. Pri tem so upostevane
naslednje predpostavke:

— periodi¢no merjeni zemeljski pre-
miki so neodvisni od premikov,
ki so bili izmerjeni eno casovno
periodo nazaj. To pomeni, da
posamezni zemeljski premiki,
izmerjeni ob dolo¢enem casu
oz. Casovni periodi, predstavljajo
naklju¢no porazdeljene vrednosti
znotraj vzorca, tj.znotraj celotne
lokalne baze podatkov o pre-
mikih;

— premiki zemljine vzporedno z
vzdolzno osjo cevovoda povecuje-
jo vzdolzne napetosti v cevovodu;

— premiki zemljine pravokotno na
vzdolZno os cevovoda povzrocajo
upogibanje cevovoda v tej smeri;

— vpetje cevovoda se nahaja izven
obmocja zemeljskega zdrsa.
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Slika 4. Obremenitve cevovoda, ki precka plazovito obmocje pod poljubnim

kotom
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Ocena pogostosti plazov, ki lahko
poskodujejo cevovod, tako vkljucuje
dva koraka:

— dolocitev velikosti zemeljskega
zdrsa oz. kriticnega premika
zemljine, ki je dovolj velik, da
povzroci pretrganje cevovoda na
dani lokaciji;

— ugotovitev verjetnosti takSnega
dogodka glede na vecletno
lokalno bazo podatkov o premikih
zemljine na dani lokaciji.

Pri prvem koraku gre predvsem za
trdnostni preracun mejnih obreme-
nitev, ki jih cevovod Se zdrzi, ne da
bi se pretrgal. Pri tem igrajo bistveno
vlogo material in gabariti cevovoda,
tlak plina ter velikost obmocja ze-
meljskega zdrsa oz. upogibna kri-
vulja cevovoda [9]. Po dolocitvi kri-
ticnega upogiba oz. kriticne upogib-
nice cevovoda je mogoce v drugem
koraku dobljeno vrednost primerjati
z vrednostmi meritev zemeljskih
premikov na izbranih mestih na pla-
zovitem obmocju. S pomocjo stati-
sticnih testov za preverjanje hipotez,
kot sta npr. T-test ali test hi-kvadrat,
je mogoce neposredno dolociti ver-
jetnost za nastanek kriticnega upogi-
ba cevovoda.

3.2 Dolocanje vpliva
opozorilnih znamenj
(markerjev) na tveganje

Uporaba dodatnih zas¢itnih ukrepov
na cevovodih z zemeljskim plinom
zmanjSuje tveganje zaradi posegov
tretjih oseb na obmodju trase cevovo-
da, ki lahko poskodujejo cevovod do
te mere, da pride do nenadzorovane-
ga izpusta plina in njegovega vziga.
Dodatna zascita cevovodov deluje kot
fizicna ovira (npr. zascitne plosce) ali
pa kot opozorilo (trakovi in markerji).

TeZava nastopi predvsem pri dejan-
ski oceni zmanjsanja tveganja zaradi
posameznega zascitnega ukrepa. Pri
tem Se posebno izstopajo markeriji,
saj se ti v skladu s standardi in pri-
porocili pojavljajo regularno vzdolz
celotne trase cevovoda in je samo
na osnovi statistike zaradi tega tezko
dolociti delez njihovega vpliva na
tveganje v primerjavi z nezascitenimi
deli cevovoda. Poleg tega je na ob-
mocju Slovenije koli¢ina podatkov o
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poskodbah na cevovodih skopa, zato
je samo statisticno obravnavanje pro-
blema prakti¢no izkljuceno.

Videz tipi¢nega markerja na sloven-
skem plinovodnem omrezju, ki sluzi
tudi za opazovanje trase plinovoda
iz zraka, je prikazan na sliki 5.

2__"6‘7'

Slika 5. Videz markerja plinovodne
trase (t. i. zracni marker)

Predlagana metoda ocene vpliva mar-
kerjev na tveganje na cevovodih z
zemeljskim plinom izhaja iz dejstva,
da marker deluje predvsem vizualno,
torej je ucinkovit le, kadar ga opazijo
tretje osebe, ki so na trasi cevovoda.

Vizualna ostrina predstavlja zmoZznost
prepoznavanja predmetov na daljavo.
Dolocena je z najmanjsim kotom, ki
pokriva vidno polje ¢loveskega oce-
sa in omogoca prepoznavanje pred-
metov oz. oblik, ki jih ta kot oklepa.
Statisticno je velikost tega kota enaka
5 kotnim minutam, kar sovpada z
zmoznostjo prepoznavanja crk, ki
oklepajo tak kot, za ljudi, ki imajo
100-odstotni vid [10]. To pomeni, da
je taksen kot potreben za zaznavanje
ostrih oz. jasnih robov razli¢nih oblik
predmetov. Opisane znacilnosti zaz-
navanja predmetov oz. oblik na dalja-
vo veljajo v primeru kombinacije bele
(ozadje) in ¢rne (predmet), ki imata
visoko razmerje svetlosti oz. visok
svetlostni kontrast. Druge kombinacije
barv bistveno prispevajo k zmoZznosti
prepoznavanja predmetov na dalja-
vo. Glede na do sedaj opravljene ra-
ziskave [11, 12] prepoznavanja oblik
oz. predmetov na ozadju poljubne
barve je bilo ugotovljeno, da ima pri
tem bistveno vlogo barvni kontrast oz.
razlika v svetlosti med barvo predme-
ta in barvo ozadja. Svetlost barve je
mogoce dolociti na podlagi razli¢nih
barvnih modelov oz. prostorov (npr.
CIE XYZ, CIE Lab, RGB, itd.) [13]. Na
osnovi analize izdelanih raziskav na
vecji populaciji ljudi [14] je mogoce
ugotoviti vpliv svetlostnega kontrasta
barvne kombinacije predmeta in oza-

dja na vidljivost oz. zmoZznost pre-
poznavanja predmeta. Ta zveza ima
za barvni prostor CIE XYZ splosno
obliko:

Y 4
%=ao+a1-e“v (9)

kjer je Y /Y razmerje svetlosti barvne
kombinacije predmeta in ozadja (pri
tem je v Stevcu vedno svetlost visje
vrednosti od tiste v imenovalcu oz.
Y JY =1). k, je koeficient vidnosti,
ki predstavlja razmerje med prepoz-
navnostjo oblike v dani barvni kom-
binaciji in prepoznavnostjo ¢rno-bele
barvne kombinacije, kar je dolocljivo
na osnovi empiricnih podatkov [14].
Koeficienti a, a, ter a, se dolocijo
na osnovi znanih eksperimentalno
dolocenih oz. empiri¢nih vrednosti
Y JYink s pomocjo aproksimativ-
nih metod.

Celoten postopek ocene vpliva
markerjev na tveganje na cevovodu
poteka v naslednjih korakih:

— dolocitev oddaljenosti H, na kate-
ri je marker ¢rne barve viden oz.
prepoznaven na belem ozadju
(najmanjsa izmera table markerja
mora oklepati kot 5” vidnega polja
opazovalca s 100-odstotnim vi-
dom);

— dolocitev svetlosti povprecne bar-
ve markerja;

— dolocitev svetlosti povprecne bar-
ve ozadja (okolice) markerja. Pri
tem je potrebno upostevati, da se
barva ozadja markerja spreminja
predvsem zaradi letnih ¢asov;

— dolocitev koeficienta vidnosti k,
iz razmerja svetlosti markerja in
ozadja (enacha 9);

— izracun dejanske oddaljenosti, na
kateri je marker dolocene barve
na povprecni barvi ozadja pre-
poznaven: H, = H k,;

— pri poznavanju povprecne raz-
dalje med dvema markerjema L
sledi dolocitev deleza te razdalje,
kjer je marker viden (=2 - Hdej/L);

— povezava dobljenih rezultatov s
statisticnimi podatkovnimi baza-
mi o dogodkih na cevovodih.

Zadniji korak predpostavlja, da so se
dogodki, ki so v bazah podatkov klasi-
ficirani kot dogodki na cevovodu brez
markerjev, dejansko zgodili na cevo-

155



PLINOVODNI SISTEMI

vodu, ki je bil opremljen z markerji v
skladu s standardi, vendar noben iz-
med markerjev ni bil v ¢asu in na me-
stu dogodka viden.

Obstoj statisticne baze podatkov o
dogodkih na cevovodih je tako tudi
pri ocenjevanju vpliva markerjev na
tveganje kljucnega pomena, kar za
velike operaterje ne predstavlja po-
sebne tezave. Manjsi operaterji, ki
taksnih baz ne posedujejo, pa lahko
uporabijo baze vecjih operaterjev [15]
ob predpostavki podobnosti lokalnih
znacilnosti cevovoda s tistimi iz tuje
baze podatkov.

M 4 Zakljueki

Prispevek predstavlja model za kvan-
titativno oceno individualnega tve-
ganja na plinovodnem sistemu na
osnovi obratovalnih in konstrukcijskih
parametrov cevovoda ter parametrov
okolice. Postopek ocenjevanja tve-
ganja je izveden v skladu z veljavni-
mi mednarodnimi standardi na tem
podrocju.

Model vkljucuje tako analizo posle-
dic dogodkov na cevovodih kot tudi
analizo pogostosti dogodkov. Mate-
mati¢no modeliranje posledic dogo-
dkov (iztok plina, toplotno sevanje)
je izvedeno s pomocjo enodimen-
zionalnega modela. Dolocanje po-
gostosti nesre¢ poteka na tej stopnji
v modelu na osnovi evropskih baz
podatkov (EGIG).

Poleg splosne zgradbe modela je
predstavljena tudi nadgradnja mode-

la oz. upostevanje lokalnih razmer
na osnovi lastnih izkusenj, lokalnih
podatkovnih baz in novih metodolo-
gij obravnavanja problema z name-
nom izboljsanja zanesljivosti ocene
tveganja. Prilagojenost lokalnim raz-
meram predstavljata predvsem novi
metodi obravnavanja vpliva tretjih
oseb (markerji) in zemeljskih pre-
mikov na tveganje.
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Quantitative risk assessment of the transmission gas pipeline system in Slovenia — general

and specific characteristics

Abstract: The transmission pipeline network for natural-gas transportation represents a potential danger to the
environment in the event of damage or gas leaks. In spite of the very low probability of such an event, the pipeline
operator should be able to cope with any possible potential danger, which could occur as a consequence of a
damaged pipeline. Therefore, it should be ensured that the risk due to such pipelines in populated areas is low
enough, or inside boundaries, specified by the legislation or the specific requirements of the pipeline operator. A
quantitative risk assessment can be executed through the appropriate analytical models based on physical rela-
tionships, statistical databases, mechanical and probabilistic approaches, as well as numerical simulations, whi-
ch enable a quantitative evaluation of the event frequencies and their consequences. Of particular importance is
the continuous development of new approaches and the methodologies of risk assessment, which are based on
the local characteristics of pipelines as well as on local experience; it represents a continuous upgrading of the
model. The results of such an upgrade are felt through the increased reliability of the risk predictions.

Keywords: natural gas; pipelines; quantitative risk assessment,
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Hidravlicni valji

Transportne cepilne linije za gradbeniStvo

Smo podjetje z S0 zaposlenimi s trzno niSo zahtevnejsih hidravliénih valjev v neserijski proizvodniji.
Z lastnim konstrukcijskim oddelkom izdelamo ali obnovimo hidravliéne valje. Po Zelji narocnika se
prilagodimo tehniénim zahtevam in ponudimo glede na tehniéne moznosti najboljSo resitev. Nasa
cilina podrocja so v strojegradniji, jeklarski industriji, rudarstvu in hidro-energetiki. Vsekakor pa
prisluhnemo Zeljam tudi na vseh ostalih podrocjih, kjier lahko ustrezemo tehniénim zahtevam.

5
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KRMILJENJE PROCESOV

Delo na daljavo v proizvodnem

okolju

Peter BUTALA, Ivan VENGUST, Alojzij SLUGA

Izvlecek: Z razvojem komunikacij in interneta postaja delo na daljavo na marsikaterem podrocju resna alterna-
tiva klasi¢nemu nacinu dela. Seveda pa se postavlja vprasanje, ali je delo na daljavo ustrezna alternativa tudi pri
izvajanju delovnih procesov v materialni proizvodnji. V prispevku so podane nekatere moznosti spremljanja,
nadzora, upravljanja in vzdrzevanja delovnih sistemov v proizvodnji na daljavo. Predstavljen je kibernetski kon-
cept podpore proizvodnih operacij in procesoy, ki je ilustriran z vrsto realiziranih primerov iz raziskovalnega kot
tudi industrijskega okolja. Z ozirom na odzive industrijskih uporabnikov je pristop relevanten in prinasa Stevilne
potenciale za posodobitev in racionalizacijo dela v industriji ter uvajanje povsem novih pristopov k strukturiranju,
vodenju in krmiljenju proizvodnih procesov.

Kljucne besede: proizvodni sistem, nadzor, krmiljenje, oddaljen dostop, informacijska podpora,

M 1 Izhodisc¢a in motivacija

Delo na daljavo postaja resna alter-
nativa klasi¢nim oblikam dela. Motiv
je zelo jasen — z novimi pristopi,
metodami in tehnologijami dela
postati bolj odziven, fleksibilen,
ucinkovit in racionalen, skratka bolj
konkurencen.

Danes je delo na daljavo znacilno za
tiste delovne procese, ki temeljijo na
procesiranju informacij. Pri tem kraj
in obicajno tudi ¢as izvajanja procesa
nista pomembna.

V proizvodnji pa se poleg informa-
cijskih procesov opravlja tudi vrsta
procesov transformacije materiala.
Ti se izvajajo na ustreznih strojih ali
napravah, torej na to¢no dolocenem
kraju. Ti procesi so dinamicni in

Izr. prof. dr. Peter Butala, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo; dr. Ivan
Vengust, univ. dipl. inz., Uni-
verza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo; PS, d. o. o., Logatec;
Izr. prof. dr. Alojzij Sluga, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
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potekajo v realnem casu. Navedeni
znacilnosti sta klju¢ni za presojo
moznosti in smiselnosti dela na dalja-
vo kot tudi za razvoj in implemen-
tacijo tovrstne podpore v materialni
proizvodniji.

Pri razvoju resitev za podporo dela
na daljavo igrajo pomembno vlogo
sodobne informacijsko-komunika-
cijske tehnologije (IKT), ki nudijo
nove moznosti za podporo razvoju,
operacijam in vzdrzevanju delovnih
sistemov na daljavo.

Clanek izhaja iz prispevka, ki je bil
predstavljen na posvetu Avtomatiza-
cija strege in montaze 2007 [1], in
podaja nekatere konceptualne resitve
in primere izvedbe podpore dela na
daljavo za delovne procese v proizvo-
dnji. Nekatere predstavljene resitve so
se uveljavile tudi v industriji.

M 2 Tehnoloske moznosti za
podporo delu na daljavo

Delovni procesi v proizvodnji po-

tekajo na dveh nivojih:

* na nivoju t. i. elementarnih de-
lovnih sistemov, kjer se izvajajo
delovni procesi (npr. struzenje,
montaza, testiranje),

* na nivoju proizvodnega sistema
kot zaokrozene celote (npr. de-
lavnice, delovne enote obrata),
kjer potekajo proizvodni procesi
oz. proizvodne operacije kot
mnozica opravil, ki se izvajajo
zaporedno in/ali vzporedno na
elementarnih delovnih sistemih.

Da se navedeni procesi lahko izvajajo
uc¢inkovito in azurno, je potrebno
opravljati Se vrsto upravljavskih pro-
cesov (npr. nacrtovanje, koordiniranje,
krmiljenje, nadzor) in podpornih
procesov (npr. oskrba z informacijami,
materialom, orodji in energijo, kon-
trola kakovosti, vzdrzevanje). Pri vseh
teh procesih ima pomembno vlogo
clovek, ki potrebuje za kakovostno
delo in odloc¢anje zanesljive in azurne
informacije. Informacija je torej eden
od najpomembnejsih elementov vo-
denja operacij proizvodnih sistemov.

Klju¢na problema proizvodnje sta
zbiranje in upravljanje velikega vo-
lumna podatkov v realnem casu ter
posredovanje ustrezno pripravljenih
informacij ob pravem casu na mesta
dela in odloc¢anja.

Da bi to dosegli, je potrebno doseci
razvidnost proizvodnih in delovnih
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sistemov, to je moznost dostopanja
do informacij o sistemu in njegovem
stanju od koderkoli in kadarkoli. Gle-
de na danasnjo dosegljivost IKT teh-
nologij in orodij se odpirajo moznosti
dela na daljavo tudi v proizvodnji.

Internet in svetovni splet sta za reali-
zacijo tovrstnih komunikacij klju¢ni
tehnologiji. Vedno pomembnejso
vlogo igrajo mobilne tehnologije in
tehnologije brezzi¢ne komunikacije,
tako na nivoju dostopa do sistemov
preko interneta (npr. GPRS, Wi-Fi),
na nivoju identifikacije med posa-
meznimi sistemi (RFID) in na nivoju
povezovanja posameznih elementov
sistema, kot npr. brezzi¢nega povezo-
vanja senzorjev za zbiranje podatkov
(npr. Bluetooth, ZigBee).

S temi tehnologijami se odpirajo
moznosti za razvoj t. i. ambientalne
inteligence za prodorne (pervasive)
in vsepovsod (ubiquitous) prisotne
e-storitve, neodvisne od lokacij v
proizvodnem okolju!

M 3 Delo na daljavo v
proizvodniji

Clovek kot subjekt je element vsake-
ga delovnega sistema v proizvodnji
[2]. Z visanjem stopnje avtomati-
zacije se vloga subjekta v sistemu
spreminja in njegova stalna fizicna
prisotnost ob napravi pri izvajanju
procesa ni ve€ nujna. S tem pa se
odpira moznost, da subjekt opravlja
svoje delo na daljavo.

Preglednica 1 podaja pregled tipicnih
aktivnosti v proizvodnji, ki jih lahko
ob ustrezni podpori opravljamo od
koderkoli.

Opazovanje. Osnova za odlocanje je
opazovanje. Clovek pri svojem delu
opazuje proces in delovno napravo
ter se na osnovi tega odloca. Stanje
procesa/naprave zaznava s svojimi
cutili: vidom in sluhom, vcasih tudi
vonjem in tipom. Za delo na daljavo
je torej potrebno zajeti in prenesti
vsaj del teh informacij. Zajem in
prenos slike in zvoka v realnem casu
danes ne predstavljata vecjega pro-
blema. Resitev nudijo spletne kame-
re, ki vkljucujejo vso infrastrukturo za
direkten priklop na internet.
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Preglednica 1. Aktivnosti v proizvodnyji, ki se lahko izvajajo na daljavo

naprave v realnem c¢asu

Aktivnost Opis Tip informacije
Opazovanje delovnega procesa/ Video/avdio signal - slika/
Opazovanje P ) &4 p zvok

vV Zivo

Spremljanje/

Spremljanje stanja procesa,
naprave

Zajemanje podatkov
procesa statusov naprave,

nadzor v doloc¢enem c¢asovnem obdobju | interpretacija podatkov
Interakcija med krmilnikom in | Prenos informacij
Upravljanje/ | uporabnikom, aktiviranje in uporabniskega vmesnika,
krmiljenje spremljanje funkcij v realnem | generiranje krmilnih
casu informacij
Vzdrzevanje/ Dostop 'do.SW—krmllmka, Izvorna koda krmilnika,
odpravljanje napak, - o
zagon U . . prevajanje, testiranje SW
spreminjanje, nadgrajevanje ipd.
Dostop do opreme in njeno Uporaba navedenih
Izobrazevanje |upravljanje na daljavo — virtualni | funkcionalnosti za potrebe

laboratorij

ucenja in treninga

Slika 1 prikazuje sistem za opazo-
vanje s spletno kamero. Poleg slike
se lahko na daljavo posredujejo tudi
zvok in hapti¢ne informacije (npr.
vibracije), ki dopolnijo sliko zazna-
vanja. Sisteme za opazovanje lahko
danes srecamo v prometu, turizmu

ipd.

daljavo je potrebno zajemati podatke
o delovnem sistemu ter omogociti
dostop do le-teh preko interneta/in-
traneta. Slika 2 prikazuje sistem za
spremljanje in nadzor avtonomnega
delovnega sistema preko interneta
[4]. Za obvladovanje tega sistema je
potrebno zajemati podatke v proizvo-

ODJEMALEC ODJEMALEC | ... ODJEMALEC
1 2 n
WWw ;
SISTEM ZA
OPAZOVANJE
KONTROLA F Y
IN |  DELOVNI outT
= SISTEM

Slika 1. Sistem za opazovanje

Zgolj opazovanje preko kamere ni
dovolj za delo na daljavo, nudi pa ko-
ristno podporo pri izvajanju vseh dru-
gih aktivnosti. So pa ze prve Studije
pokazale velik potencial strojnega
vida v sledenju in avtomatski iden-
tifikaciji stanj obdelovalnih delovnih
sistemov v proizvodniji [3].

Spremljanje in nadzor. Pri spremljanju
oz. nadziranju delovnega sistema na

dnji on-line. Zajemanje podatkov v
proizvodnji poteka v realnem casu, in
sicer (1) podatke o dogodkih (zacetek
dela, zastoj ipd.) vnasajo operaterji
preko terminala; (2) podatki o stanju
strojev in (3) podatki o procesu pa
se zajemajo avtomatsko preko t. i.
sistema SCADA (supervisory con-
trol and data acquisition) na osnovi
informacije s senzorjev oz. iz CNC-
krmilnika.
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Slika 2. Spremljanje delovnega sistema na daljavo

Zajeti podatki se shranijo v lokalni
bazi podatkov in znanja in sluzijo
za on-line krmiljenje in za evalvacijo
performance. Dostop do podatkov je
mozen tudi od zunaj, kar omogoca
razvidnost sistema navzven.

Sistem torej spremljamo na osnovi
zajetih podatkov. Podatki se shra-
njujejo in vizualizirajo na zahtevo
uporabnika. Na ta nacin spremljamo
proizvodne operacije, stanje stroja/
delovne naprave ter stanje delovnega
procesa. Primer tovrstnega operati-
vnega sistema v industriji je spletni
sistem za spremljanje in krmiljenje
delavnice LIMES [5], katerega proto-
tip je bil razvit leta 2003 [6].

Upravljanje in krmiljenje. Pri uprav-
ljanju oz. krmiljenju delovnega siste-
ma na daljavo je potrebno omogociti
vpogled operaterja v stanje stroja in
interakcijo med operaterjem in kr-
milnikom naprave na daljavo. Slika
3 prikazuje blokovno shemo resitve,
ki bazira na konceptu elementarnega
delovnega sistema [2].
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Da bo operater lahko upravljal s sis-
temom, mora imeti moznost opazo-
vanja delovnega procesa/naprave.
Poleg tega mora imeti na razpolago
enake moznosti interakcije z napra-
vo kot na njej. To pomeni, da mora
biti graficni uporabniski vmesnik pri
operaterju strukturno enak kot na
krmilniku, informacije na njem pa se
morajo osvezevati v realnem casu.

Uporabnik mora imeti moznost ge-
neriranja vhodnih krmilnih signa-
lov na standardni periferni opremi
racunalnika (npr. tipkovnici, miski).
Zaradi paketnega prenosa informacij
se je potrebno izogibati funkcijam,
katerih vrednost ni to¢no definirana
(npr. “jog”). Upostevati je potrebno
naklju¢ne zakasnitve pri prenosu
podatkov.

Vsepovsodno proizvodno okolje.
Nadaljnji razvoj lahko pri¢akujemo v
smeri t. i. ambientalne inteligence in
vsepovsodnega okolja. Ideja vsepov-
sodnega okolja izhaja iz racunalnistva
in pomeni prisotnost racunalnikov
vsepovsod v okolju. Vsepovsodno
proizvodno okolje (angl.: ubiquitous
manufacturing) je eden izmed novih
pristopov, ki obetajo boljse obvlado-
vanje proizvodnje, temeljeCe na in-
tegraciji distribuiranih avtonomnih in
inteligentnih delovnih enot. O tem,
kako te nove trende aplicirati tudi
na podrocje proizvajanja, je I. 2006
v organizaciji Lakosa na Fakulteti
za strojnistvo Univerze v Ljubljani
potekala mednarodna delavnica z
naslovom U-Manufacturing: the or-
ganizational and technological pers-
pectives. Na delavnici so sodelovali
poleg evropskih raziskovalcev tudi
predstavniki Juzne Koreje.

Vsepovsodno okolje je mogoce rea-
lizirati z agentskimi strukturami. V
njih so programski elementi, ki so
dodeljeni posameznim elementom
proizvodnega sistema. Agent v imenu
elementa sistema odloca v skladu

[
PROCESNI
RACUNALNIK
Iy
) | m
PROCES T
5 P o B
- ERES
LOGICNI  [==] KOMUNIKACIJSKI z
= E PiD T AKTUATOR |1 (RMILNIK  f—e|  VMESNIK t
IV. v
FOVRATNA USMERJEVALNIK
ZVEZA
o
KOMUNIKACIISKI g
SUBJECT el E

Slika 3. Krmiljenje delovnega sistema na daljavo (prirejeno po [2])
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Slika 4. Vsepovsodno proizvodno okolje

z dolocenimi cilji. Uvedba agent-
skih struktur prinese v proizvodnjo
odlocanje, ki se hitreje prilagodi
na spremembe v sistemu in je manj
obcutljivo na naklju¢ne motnje.
Hkrati lahko agente uporabimo pri
avtomatizaciji dolocenih procesov,
pri ¢emer opravljajo operaterji le Se
nadzorno vlogo. Vse to lahko prispe-
va k vecji odzivnosti in fleksibilnosti
proizvodnje. Slika 4 prikazuje osnov-
ni koncept vsepovsodnega proizvo-
dnega okolja. Elementi sistema
(delovni sistemi, transportni sistemi,
obdelovanci ipd.) so opremljeni z
racunalniki in povezani z brezzi¢no
komunikacijo. Vsak element ima
svojega agenta. Agenti medsebojno
komunicirajo in sodelujejo ali si
konkurirajo pri izvedbi operativnih
nalog v proizvodnji. Ideja vsepo-
vsodnega proizvodnega okolja je
podrobneje podana v [7].

M 4 Primeri implementacije
dela na daljavo v proizvodniji

Opazovanje. Slika 5 prikazuje
primer opazovanja procesa preko
spletne kamere. Ta je povezana v
lokalno mrezo in identificirana z IP-
naslovom, preko katerega jo lahko
dosezejo uporabniki od koderkoli.

Spremljanje proizvodnje — LIMES.
Primer sistema za spremljanje proizvo-
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dnje preko spleta je sistem LIMES, ki je
uveden v delavnico podjetja Litostroj E.
|. Sistem so uporabniki na vseh nivojih
proizvodnje dobro sprejeli predvsem
zaradi (1) dostopa do relevantnih po-
datkov od koderkoli in kadarkoli, (2)
povecane razvidnosti dela v delavnici

Camera Yiew

Slika 5. Opazovanje stanja procesa/naprave preko spletne
kamere

in Casovne transparentnosti operacij,
(3) povecane zanesljivosti razporedov
in dobav, (4) izboljsane performance
v smislu krajsih preto¢nih casov in s
tem vecje produktivnosti, (5) krajSega
odzivnega casa v primeru odpovedi,

(6) obcutno zmanjsanega administri-
ranja in informacijskega toka brez
papirja (npr. eliminiranje delovnih
nalogov in delovnih listov na papirju),
(7) boljsega razumevanja problemov
in vzrokov in s tem boljSega vodenja
in organizacije dela, npr. vzdrZevanja
ter (8) ustreznejSe porazdelitve od-
govornosti pri vodenju. Zadnje je po
mnenju vodstva najpomembnejsi
dosezek sistema. Sistem je podrobneje
predstavljen v [5].

Upravljanje in krmiljenje testirnih
sistemov. Trajnostni testi mehanskih
podsklopov se lahko izvajajo cikli¢no
v rezimu 24/7, in sicer ve¢ tednov,
preizkusevalisca pa se lahko nahajajo
na razli¢nih, geografsko disloci-
ranih mestih. Da je delo v takem
okolju ¢im bolj u¢inkovito, je smisel-
no uvesti spremljanje in upravljanje
testirnih sistemov na daljavo. S tem se
bistveno pripomore k vedji izkoris¢enosti
Casa ter boljsi u¢inkovitosti dela in tako
izboljsa ter skrajsa razvojni proces.

Sistem je implementiran v Laborato-
riju za preizkusanje podjetja CIMOS
Koper, kjer se izvajajo testi proto-
tipov avtomobilskih komponent.
Testiranje teh komponent je zelo
nepredvidljivo,
ker se prvi testi
izvajajo ze v zgo-
dnji fazi razvoja
in se pomanj-
kljivosti v kon-
strukciji in izde-
lavi Sele ugotav-
ljajo. Zaradi te-
ga pogosto pri-
haja do zasto-
jev. Testiranje je
avtomatizirano
in stalna prisot-
nost operaterja
ni potrebna.
Potreben pa je
stalni nadzor
nad delovanjem
sistemov, tudi v
¢asu, ko ope-
raterji niso pri-
sotni. Ce namre¢ pride do zastoja
procesa izven delovnega Casa, se
testiranje ustavi, dokler se ne odpra-
vi motnja. To pa pomeni zastoj do
prihoda operaterja, ki odpravi motnjo
in ponovno zazene proces.
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MS
CLIENT

CLIENT

dolocanje nicelnih zamikov stroja,
dolocanje programskih limit stroja ter
diagnostiko stroja. Slika 9 prikazuje
uporabniski vmesnik z aktualnimi
parametri ter vkljuceno Zivo sliko.

I1zobrazevanje na daljavo. Predstavlje-
ni koncepti in resitve se lahko s pridom
uporabijo tudi v izobrazevalnem pro-
cesu. Slika 10 prikazuje eksperiment,
ki smo ga poimenovali Teleteaching.

LABVIEW EW  LAB
SERVER SERVER SERVER SERVER

Eksperiment Teleteaching je bil izve-
den novembra 2005 v sodelovanju z

Slika 6. Arhitektura sistema za upravljanje testirnega sistema na daljavo [8]

Za resitev navedenega problema
je bila razvita spletna aplikacija, ki
omogoca spremljanje in upravljanje
preizkusevalis¢ preko interneta [8].
Arhitektura sistema je prikazana na
sliki 6. V primeru zastoja se sprozi
sporocilo v obliki SMS, ki opozori
operaterja o problemu. Operater
se nato lahko poveze s krmilno
aplikacijo preko interneta ter odpra-
vi motnjo, Ce ta ne zahteva fizi¢ne
intervencije. Testirni sistem pa lahko
spremljajo na daljavo tudi razvijalci
testiranca, ki na ta nacin sproti prido-
bivajo informacije o rezultatih svoje-
ga dela, kot je prikazano na sliki 7.

Upravljanje in krmiljenje CNC-obde-
lovalnega stroja — Telemanufacturing.
Izvajanje obdelave na sodobnem
CNC-obdelovalnem stroju zahteva
prisotnost operaterja, ki upravlja stroj
preko krmilnika.

Cilj raziskave je bil raziskati moznost
prenosa interakcij med strojem in
operaterjem na daljavo, preko lokal-
ne mreze ali interneta. S tem bi bila
dana moznost upravljanja vecjega
Stevila strojev s centralnega mesta.
Prav tako se odpira moznost izvedbe
spletnega obdelovalnega servisa.

Sistem je bil realiziran na CNC-stro-
ju za lasersko rezanje plocevine.
Slika 8 prikazuje koncept sistema
v arhitekturi streznik/odjemalec.
Sistem omogoca spremljanje in kr-
miljenje delovnih parametrov stroja
in procesa, iskanje referencne tocke
stroja, rocno vodenije stroja v nacinu
“incremental”, nalaganje in izbira
nacina izvajanja NC-programoy,
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Slika 7. Uporabniski vmesnik spletne aplikacije za spremljanje testirnih sistemov [8]
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(gkavna VCL nit) (glavna VCL nit)

o sad
_— video control {lotena nit)

OPERATER
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{lotena nit) e
-
viden control U;.'_fil LI g
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: Aois 2100 Network Kamera
Asis 2400 Video Server

LAN, Internet |
< >

Slika 8. Arhitektura sistema za upravljanje CNC-obdelovalnega sistema na
daljavo [9]
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Slika 10. Eksperiment ucenja na daljavo Teleteaching

je bila NC-programiranje. Pri tem sta
obe skupini Studentov izdelali svoje
NC-programe za obdelavo doloce-
nih komponent, samo obdelavo pa
so Studentje realizirali na daljavo na
CNC-stroju v Ljubljani.

B 5 Zakljucek

Prispevek obravnava nekatere kon-
ceptualne osnove za podporo dela
na daljavo v proizvodnji, kjer imamo
opravka z informacijskimi in material-
nimi procesi ter z njihovim krmiljenjem
v realnem casu. To pa predstavlja po-
sebne zahteve in omejitve za delo na
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daljavo, ki postaja vedno bolj aktualna
opcija tudi v materialni proizvodniji.

Predstavljenih je nekaj resitev za
spremljanje, krmiljenje, vzdrzevanje
v proizvodnji ter izobrazevanje na
daljavo. Vsi primeri kazejo na velike
potenciale taksnega pristopa. Dosezeni
so tudi vidni rezultati v industrijskem
okolju.

Nadaljnji razvoj lahko pricakujemo
v smeri t. i. ambientalne inteligence
in vsepovsodnega okolja, v katerem
se bodo izbrisale marsikatere meje in
razdalje, kar bo omogocilo povsem

drugacen pristop k organizaciji in vo-
denju proizvodnih procesov.
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Distance Work in the Manufacturing Environment

Abstract: With new developments in information and communication technologies, distance work has become
a viable alternative to traditional work in many domains. The question here is whether distance work could be
an appropriate alternative also in the manufacturing field, where the realization of products is vital and where
one has to deal with processes related to the transformation of materials. The paper reviews some possibilities
and solutions for the remote surveillance, monitoring and control of manufacturing work systems as a basis for
distance work in manufacturing. Several case studies from the industrial and academic environments illustrate the
potential and confirm the relevance of distance work for industrial and educational use. Distance work opens up
new perspectives for the structuring, management and control of manufacturing processes.

Keywords: manufacturing system, monitoring, control, remote access, information support,
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Povezava avtomatizirane
montazne linije z informacijskim
sistemom podjetia™

Tina BAGGIA

Povzetek: Za doseganje konkurencnosti oz. obstoj na svetovnhem in domacem trgu morajo biti proizvodna
podijetja sposobna zagotavljanja visoke tehnologije in hitrega odzivanja na zahteve in potrebe kupcev. Za dose-
ganje ciljev so nujne kvalitetne in azurne informacije, do katerih pridejo z uporabo informacijskih sistemov. Ti
omogocajo upravljanje vseh poslovnih procesov v podjetju, med katerimi ima pomembno vlogo prav proizvo-
dni proces. V prispevku je prikazana vloga proizvodnih informacijskih sistemov, njihova umestitev, funkcional-
nost in opis proizvodnega informacijskega sistema na montazni liniji hladilno-zamrzovalnih aparatov.

Kljucne besede: proizvodnja, planiranje, spremljanje, upravljanje, proizvodni proces, proizvodni informacijski

sistem, avtomatizacija,

Ml 1 Uvod

Celovitinformacijski sistem sodobnega
proizvodnega podjetja podpira izvaja-
nje vseh poslovnih, proizvodnih in fi-
zi¢nih procesov za izpolnitev narocil
kupcev. Obicajno ga sestavljajo med
seboj integrirani informacijski gradniki
s strateSkega, poslovnega, proizvodne-
ga, procesnega in nadzornega nivoja
(slika 1). Najbolj ucinkovit je celovit
informacijski sistem, ki mora zagotav-
ljati dobro povezanost informacijskih
sistemov, enkraten zajem podatkov v
realnem casu in posredovanije infor-
macij uporabnikom ob pravem casu.

Jedro celovitega informacijskega sis-
tema v izvajanju proizvodnega pro-
cesa so t. i. proizvodni informacijski
sistemi (ang. MES — Manufacturing
Execution Systems). Ti zagotavljajo
informacije, omogocajo optimizacijo
proizvodnega procesa in nanj veza-
nih aktivnosti od izdaje proizvodne-
ga naloga do njegove realizacije.

Mag. Tina Baggia, univ. dipl. inz.,
INEA, d. d., Ljubljana
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Slika 1. Informacijska arhitektura proizvodnega podjetja

Umesceni so med poslovne infor-
macijske sisteme (angl. kratica ERP)
in sisteme za neposredno vodenje
proizvodnih procesov (nadzorni SCA-
DA nivo in procesno vodenje PLC).
Dopolnjujejo poslovne informacijske
sisteme in pripomorejo k izboljsanju
poslovnih procesov.

dni cikel vodimo
faz (slika 2):

M 2 Uprav-
ljanje pro-
izvodnega
procesa

Z uvedbo proi-
zvodnega infor-
macijskega siste-
ma dobi podjet
je natan¢no sliko
o trenutnem stan-
ju celotne proiz-
vodnje, izvajan-
ju proizvodne-
ga procesa, sle-
dljivosti izdelka
in pregled nad
razpolozljivostjo
in stanjem pro-
izvodnih virov.

Celoten proizvo-
preko naslednjih

e planiranje proizvodnega procesa,
e podrobno razvricanje proizvod-

nih operacij,

* lansiranje proizvodnje,
* izvajanje proizvodnje in zajem

podatkov,
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e analiziranje,
* izboljSave proizvodnega procesa.

|Zb°$V9 Planiranje
W oros ¥
Analiziranje \&’ @Razvrééanje

N

Izvajanje ‘ Lansiranje

Slika 2. Vodenje celotnega proizvod-
nega cikla

2.1 Planiranje in razvr$canje

Planiranje proizvodnje je poslovni

proces, ki povezuje temeljne poslo-

vne procese prodajanja, nabavljanja

in proizvajanja v funkcionalno celo-

to. Proces planiranja proizvodnje je

raz¢lenjen na dva podprocesa:

e grobo planiranje proizvodnje,

e podrobno razvri¢anje proizvod-
nih operacij (tudi mikroplaniranje
ali terminiranje).

Podprocesa se razlikujeta predvsem
po stopnji upostevanih podrob-
nosti o izdelavi izdelka in stopnji
upostevanja znacilnosti tehnologije
ter organizacije podjetja.

Namen podrobnega razvricanja je
generiranje vrstnega reda izvajanja
operacij na posameznem proizvod-
nem viru, upostevajoc realne omeji-
tve virov (urniki, orodja, ljudje idr.)
in razli¢ne algoritme planiranja.

2.2 Lansiranje, izvajanje in
zajem podatkov

Obvladovanje proizvodnih nalogov

omogoca pregled nad trenutnim

stanjem celotnega proizvodnega

procesa ter vpogled v trenutno stanje

posameznega proizvodnega naloga:

* kje se PN nahaja,

* njegov status (lansiran, v izva-
janju, prekinjen, zakljucen),

¢ realizacija po operacijah (Stevilo
dobrih kosov, izmeta).

Na tem mestu vzdrzujemo podatke
o PN (tehnoloski postopek, kosov-
nica), kar vkljucuje tako urejanje
avtomatsko prenesenih podatkov kot
tudi lokalno vzdrzevanje, pregle-
dujemo plan oz. razvrstitve proizvo-
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dnih operacij po delovnih mestih,
spremljamo operacije v izvajanju in
pregledujemo koncane operacije.

Sledljivost proizvodov omogoca
zbiranje podrobnejsih informacij o
izdelkih za vse faze proizvodnega
procesa. Sledimo vgrajene materiale
in polizdelke, uporabljene proizvod-
ne vire, ¢as izdelave, procesne poda-
tke, parametre kakovosti, popravila.

Spremljanje proizvodnih virov omo-
goca pregled nad trenutno zasede-
nostjo in stanjem proizvodnih vi-
rov. Najveckrat spremljamo ljudi in
stroje.

Spremljanje strojev nam poda celo-
vito informacijo o njihovem stanju
in delovanju v proizvodniji in analizo
podatkov preko zajema podatkov s
strojev in ro¢nih vnosov. Zajeti podatki
iz proizvodnega procesa se ustrezno
hranijo. Na podlagi analitike razpoz-
namo kriticne dogodke in ustrezno
ukrepamo.

Omogoca hiter dostop in sistematicen
pregled podatkov preko interaktivne-
ga tlorisa proizvodnje o trenutnem
stanju, zgodovini delovanja, obrato-
valnih urah, stevilu izdelanih izdelkov/
ciklov, izkoris¢enosti stroja in zastojih
(zgodovina zastojev, Stevilo zastojev
in analize po vrsti in Casu trajanja) za
izbrano ¢asovno obdobje.

Zajem podatkov s strojev je izveden
na razli¢ne nacine (direktna pove-
zava s krmilnikom stroja ali preko
krmilniskega vmesnika, rocni vnos
podatkov preko operaterskih pultov,
povezava z obstojeCimi aplikacijami
strojev).

Funkcija upravljanja ljudi omo-
goca pregled nad delom delavcey,
Stevilom opravljenih ur, vrsti opra-
vljenega dela, izdelanih koli¢inah
(dobrih in slabih). Omogoca dina-
mic¢no generiranje in spreminjanje
delovnih skupin. lzvaja se na pod-
lagi vnesenih podatkov delavcev oz.
delovnih skupin.

Vnosi so lahko ro¢ni z neposrednim
vpisom ali z uporabo citalca crtne
kode. Prijavna mesta so lahko ope-
raterski pulti ali PC-ji.

2.3 Analiziranje, izboljSave
procesa

Prilagodljivi pregledi in parametri-
zirana porocila so lahko smiselno
vkljuceni v posamezne sklope siste-
ma ali pa so dosegljivi preko spleta.
Tako so podatki dostopni vsem, ki jih
potrebujejo, kjerkoli in kadarkoli.

Pregledi in porocila omogocajo
spremljanje proizvodnih podatkov
v vsakem trenutku, pregledovanje
izracunov ter izvajanje analiz. Upo-
rabniki sledijo izdelke, spremljajo
vire, skupine virov, organizacijske
enote, proizvodne naloge, opera-
cije, idr. Vsebujejo podrobne ali su-
marne podatke, zajete ali vpisane v
proizvodni informacijski sistem.

Kazalniki ucinkovitosti (KPlI — Key
Performance Indicators) omogoca-
jo spremljanje uspesnosti izvajanja
proizvodnega procesa.

Med kazalniki je kazalec skupne
ucinkovitosti (OEE — Overall Equip-
ment Effectiveness) eden najpogo-
stejSih. Izracun je dokaj enostaven,
pomembno pa je zagotoviti kvalitet-
ne podatke. Na osnovi zajetih po-
datkov izracunavamo tri parametre
skupne ucinkovitosti:

e razpoloZljivost: odvisna od plani-
ranih in neplaniranih zastojev;

e zmogljivost: razmerje med de-
jansko proizvedeno in teoreti¢no
izvedljivo koli¢ino izdelkov;

e kakovost: razmerje med izde-
l[animi dobrimi in vsemi proiz-
vedenimi izdelki.

Ker je kazalnik skupne ucinkovitosti
zelo razsirjen, se podjetje lahko pri-
merja s konkurenco.

M 3 Programsko orodje i*PROS

i'PROS je informacijski sistem za
spremljanje in upravljanje razli¢nih
tipov proizvodnje, ki ga je razvilo
podjetje INEA. Podjetju omogoca
dinami¢no upravljanje celotnega
proizvodnega procesa. Zagotavlja
informacije, ki omogocajo optimi-
zacijo proizvodnih aktivnosti in
takojSen odziv na spremenjene po-
goje proizvodnje.
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Deluje kot vecuporabnisko okolje.
Delavcem, tehni¢nemu osebju in
proizvodnemu managementu pred-
stavlja uporabnisko prijazno, inter-
aktivno podporo pri njihovem delu:
zasnovan je namrec¢ tako, da na
eni strani nudi azuren pregled nad
proizvodnimi nalogi, proizvodnimi
viri ter omogoca vpogled v izvajanje
pripravljenega plana, na drugi strani
pa omogoca enostaven vnos zahte-
vanih podatkov (na rocni ali avto-
matski nacin), azuriranje in pregled
vpisanih podatkov.

i'PROS je zasnovan na vecnivojski
arhitekturi odjemalec/streznik. Ses-
tavljajo ga moduli, zgrajeni na so-
dobni NET-tehnologiji. To omogoca
hitro uvedbo in prilagodljivost razlic-
nim tipom proizvodnje ter moznost
nadgradnje in prilagajanja sistema
ob spremembi proizvodnega ali po-
slovnega procesa. Integriramo ga z
obstojecimi informacijskimi sistemi:
poslovnim informacijskim sistemom,
razli¢nimi nadzornimi sistemi ipd.

Funkcionalnosti so opisane v pogla-
vju 2.

M 4 Informatizacija
montazne linije bele tehnike

Proizvodni informacijski sistemi so
obicajno zgrajeni modularno, tako si
uporabniki lahko prilagodijo funkcio-
nalnosti glede na potrebe. Na prika-
zanem primeru na montazni liniji
hladilno-zamrzovalnih aparatov je
proizvodni informacijski sistem izve-
den s programskim orodjem i4PROS,
implementirane so naslednje funkcio-
nalnosti:

® povezava proizvodnega sistema z

avtomatizacijo:

— prejem receptov in porocanje,

— avtomatski izbor pravilnega
kompresorja,

— avtomatski izbor recepta za
polnitev s hladilnim medijem
(vrsta in kolic¢ina),

— avtomatsko dolocanje vzorca
(recepta) za kontrolo delova-
nja s termovizijsko kamero,

- signalizacija napak preko se-
maforja;

e spremljanje proizvodnje: pregled
proizvodnih nalogov, evidenti-
ranje realizacije in izmeta;
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Slika 3. Delovna mesta na montazni

liniji

e zajem podatkov o izdelavi za vsak
aparat (genealogija): belezenje
vgrajenega kompresorja, medija
in kolicine polnjenja kompre-
sorja, rezultata kontrole, casa
izdelave, prevzema aparata;

* izvajanje proizvodnje: pomoc pri
izvrSevanju operacij, avtomat-
sko izvajanje klju¢nih operacij,
zmanjsevanje vpliva ¢loveskega
faktorja na kvaliteto izdelkoyv,
kontrola vgrajenega kompresorja,
polnjenje medija, kontrola pravil-
nosti prevzema aparata;

e pregledi: podatke o izvajanju
proizvodnje je mozno pregledo-
vati z internetnim brskalnikom in
jih uporabiti za kontrolo kvalitete,
statisticne obdelave, resevanje
reklamacij in podobno.

Spremljanje in izvajanje proizvod-
nje poteka na naslednjih delovnih
mestih:

PUR HZA

e zacetek montazne linije: obdelava
prebranih ¢rtnih kod Iakiranih
izdeloval iz laklranega ohisja
glede na dnevni plan;

] vgradnja kompresorja:

— podpora delavcu pri izboru
pravega kompresorja s tem, da
se mu na industrijskem opera-
terskem pultu prikazejo pred-
videni kompresor in mozne
alternative;

— belezenje dejansko vgrajene-
ga kompresorja (crtna koda),
to¢nost podatka je izredno po-
membna, ker je na naslednji
operaciji polnitev medija pri-
lagojena dejansko vgrajenemu
kompresorju;

e polnilnica: naprava polnilnice
dobi podatek o zahtevani kolicini
polnjenja iz proizvodnega in-
formacijskega sistema glede na
tip aparata in dejansko vgrajeni
kompresor;

e kontrola aparatov s termovizijsko
kamero: izvedena je avtomatska
kontrola aparatov glede na tip
aparata in arhiviranje rezultata
testa hkrati s sliko termovizijske
kamere;

e funkcionalno popravilo: delavec
ima moznost vpogleda v zgo-
dovino aparata, kar mu pomaga
identificirati napako. Po odpravi
napake vnese v sistem izvedene
posege in zamenjane dele, kar
sluzi za statisticne obdelave in

Datoteks Mastavitev tiskanja  Administraciia  Okno
! NE/] ]4PROS Operacija PUR
gorenje Tehnolotka D 54218600205749
Sifra aparata 125802
(F8) Naziv aparata HLADIL HTS2866-SFP280WA PLI
Sprememba
naloga §t. proizv. naloga 100030022040 Status 4
Vista plana Trzni nalog \zol oh. 542206
(F9)
Obravnava Plan serije SAP 300 kos |lzmet v montazi 0 kos
napak
Realiz. predmont. 215 kos Ocenitev v montaZi 4 kos
Realiz. PUR 202  kos Tekota &t. kartona 203 kos
(F10) Na traku do PUR 13 kos
Zamenjava
crine kode
(F2) (F3) (F4) (F5) (F8) (F7) Tiskanje
Potrditev Popravilo Ocenitev Cakanje lzmet kartona
Obvestilo

Slika 4. Vnos podatkov preko operaterskega pulta
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naknadno ugotavljanje Sibkih

tock montaze;

e prevzem hladilno-zamrzovalnih
aparatov:

— pomoc¢ delavcu pri pravil-
nem prevzemanju aparatov s
svetlobno in zvo¢no signaliza-
cijo (izbor serijske stevilke in
navodil);

— arhiviranje podatkov o prevze-
mu (Cas, serijska Stevilka).

Izvedena je integracija vseh nivojev:
poslovni, proizvodni in procesni. Za-
gotovljen je enkratni vnos podatkov
(fiksni in ro¢ni ¢italci ¢rtne kode, po-
datki iz PLC) in prenos podatkov:

e iz poslovnega v proizvodni in-
formacijski sistem (dnevni plan,
nalogi, artikli s pripadajocimi ko-
sovnicami in tehnologijo), nazaj
se poroca o realizaciji;

e iz proizvodnega sistema na pro-
cesni nivo (PLC, operaterski pulti)
podatki, potrebni in pomembni
za izvajanje nemotenega proiz-
vodnega procesa (vgradne kom-
ponente in materiali, procesni
podatki);

® s procesnega nivoja v proizvodni
informacijski sistem: podatki o
izvajanju proizvodnega procesa

in sledljivosti proizvodov na vseh
operacijah.

W 5 Zakljucek

Proizvodni  informacijski  sistemi
predstavljajo podporo delavcem pri
njihovem delu: na eni strani omo-
gocajo enostaven vnos zahtevanih
podatkov in na drugi azuren pregled
nad proizvodnimi nalogi, proizvod-
nimi viri, vpogled v izvajanje pripra-
vljenega plana in podatke o klju¢nih
kazalnikih ucinkovitosti.

Poveca se pregled nad celotnim proi-
zvodnim procesom, zajemanje in
obdelava podatkov v realnem casu
omogocata hitro reagiranje na ne-
predvidene dogodke v proizvodniji,
odpravljanje napak, boljse upra-
vljanje oz. izboljsanje ucinkovitosti
proizvodnega procesa.

Z njihovo uporabo znizamo stros-
ke proizvodnje, izboljsamo kako-
vost izdelkov, povecamo izkori-
stek proizvodnih virov, izboljSamo
doseganje proizvodnih rokov ter
pospesimo obracanje zalog. Vse to
se kaze v vec;ji ucinkovitosti in vitko-
sti proizvodnije.
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Aviomatizirana kontrola na
montazni liniji P054™

Franc JUSTIN, Zdravko MRAK

Izvlecek: Namen prispevka je predstaviti izkusnje podjetja pri uvajanju kontrole v proces montaze izdelkov za
zahtevno avtomobilsko industrijo. V prvem delu sta predstavljena izdelek in montazni sistem z montaznimi mesti.
V drugem delu pa so opisana kontrolna mesta za zagotavljanje zahtevane kakovosti. Avtomatizirana kontrolna
mesta imajo vklju¢en nadzor ponovljivosti meritev (MSA), kar je zahteva in pogoj za zagotavljanje dobave 100-
odstotno kakovostnih izdelkov kupcem.

Kljucne besede: montaza, montazni sistemi, kontrola kakovosti, kontrolna mesta, FMEA, KAIZEN, nadzor

merilnih sistemov,

M1 Uvod

Podjetja, ki zelijo v prihodnjih letih
samostojno razvijati in proizvajati
izdelke za zahtevne trge avtomobi-
Iske industrije, si morajo pridobiti
ustrezne izkusnje in ustvariti dobre
povezave s proizvajalci in kupci avto-
mobilskih komponent. V podjetju
Iskra Mehanizmi smo spoznali, da
je mogoce postati uspesen sistemski
dobavitelj, ¢e bomo vgradili v svoje
delo in izdelke vrhunske konkurenc-
ne prednosti, kot so inovativnost,
kakovost, dobavna zanesljivost in
prilagodljivost, ter stalno znizevali
stroske proizvodnje. V to je vkljuce-
no tudi osvajanje vseh potrebnih
standardov kakovosti in varovanja
okolja, ki jih zahtevata trg in lastna
teznja po odli¢nosti. V svoje poslo-
vne procese in razvoj komponent
za avtomobilsko industrijo moramo
vtkati filozofijo procesa nenehnih
izboljSav, kot na primer po japon-
skem pristopu KAIZEN. Izdelki, ki jih
izdelujemo v velikih serijah, zahte-
vajo visoko kakovost, kar je mogoce
doseci s 100-odstotno kontrolo, ki
mora biti integrirana v montazne
sisteme. To zahteva, da se ze pri

Franc Justin, Zdravko Mrak, Iskra
Mehanizmi, d. d., Lipnica
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nacrtovanju, projektiranju, izdelavi in
v Casu proizvodnje kontroli posveca
posebna pozornost in se v ¢im vedji
meri tudi avtomatizira.

Pri razvoju in izdelavi montazne linije
za montazo reduktorja P0O54 smo
kontroli v vseh fazah montaznega
procesa posvetili posebno pozornost,
kar se je obrestovalo v ¢asu uporabe
montaznega stroja. ReSitve, ki smo
jih vgradili v montaZzni sistem, omo-
gocajo, da je montaza rentabilna, da
narasca obseg proizvodnje in da so
nasi izdelki visoke kakovosti.

H 2 Reduktor

Reduktor P0O54 je namenjen za na-
stavljanje polozaja bocnih ogledal
za gospodarska vozila, kot so avto-
busi, tovornjaki in traktorji. Reduktor
omogoca premikanje boc¢nega ogle-
dala v vseh smereh in ima vgrajeno
varovalo pred mehanskimi premiki
in poskodbami. Premikanje ogleda-
la omogocata dva DC-motorja, ki
prenasata gibanje preko polzastih
gonil in reduktorskega sklopa. Za va-
rovanje in prekomerne obremenitve
sta vgrajeni dve sklopki (slika 7).

Sklopki sta bili
razviti v podjetju
Iskra Mehanizmi
v sodelovanje s
kupcem izdelka,
kar je omogo-
¢ilo pridobitev
narocila koncne
montaze z last-
nim razvojem
montaznega pro-
cesa in sistema.

M 3 Razvoj
montaZnega
sistema

Osvajanje mon-

Slika 1. Zgradba reduktorja PO54

taze rotorja je
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Slika 2. Zgradba montazne linije — a, pogled na izdelan montazni sistem

PO54 -b

potekalo v dveh korakih. V prvem,
ki je sledil uspesni konstrukcijski za-
snovi sklopke, je bil postavljen rocni
montazni sistem z ro¢nim podajanjem
palet, v drugem koraku pa smo razvili
in izdelali skupaj z zunanjimi partnerji
delno avtomatiziran montazni sistem z
avtomati¢nim paletnim transportom.
Rocni montazni sistem je bil zasno-
van tako, da so bila ro¢na mesta
povezana med seboj s paletami z
rocnim podajanjem. Sistem je ze
vkljuceval 100-odstotno kontrolo
izdelkov kakor tudi zapis izmerjenih
karakteristik reduktorja.

Na osnovi izkuSenj in povecanja
zahtevane kapacitete montaze, za-
gotavljanja stroskovno ugodnejse
izdelave povecanih narocil smo se
lotili zasnove novega montaznega
sistema, ki naj bi zagotavljal proizvo-
dnjo okrog 600 tiso¢ reduktorjev na
leto. Uspesna realizacija projekta v
samo Sestih mesecih je bila mogoca
le zaradi sistemati¢nega dela projek-
tne skupine, lastnega razvoja in izde-
lave, saj so dobavni roki ponudnikov
montaznih sistemov mnogo daljsi.
Zunanje sodelavce in dobavitelje
smo vkljucili v projekt za izdelavo
nekaterih kontrolnih enot, progra-
miranja ter druge senzorike kakor
tudi dobave standardnih komponent
za gradnjo montaznega sistema.
Nosilna konstrukcija, orodja in me-
rilna mesta so bili izdelani v domaci
konstrukciji in orodjarni.

Montazna linija s paletnim trans-
portom vkljucuje 28 montaznih
mest in dodatno mesto za popravila
(slika 2 in slika 5). Popolnoma avto-
matiziranih je 16 montaznih postaj,
ostala montazna mesta so ro¢na, saj
sestavni deli izdelka ne omogocajo

170

ekonomsko upravicene montaze.
V linijo so vgrajena Se tri rezervna
montazna mesta za razsiritve in mo-
rebitne nove zahteve.

V montazno linijo je vkljuceno tudi
robotizirano mesto mazanja z mastjo
po obodu ohisja in mazanje preko
zobniskih letev. Zahteve mazanja
so bile natan¢no opredeljene in so
omogocene le s programirano nasta-
vitvijo (slika 3).

Za zagotavljanje kakovosti izdelka
in 100-odstotne kontrole procesa
in izdelka je bila posebna pozor-
nost namenjena temu, kje se lahko
pojavijo napake in kako obvladovati
proces montaze ter zagotoviti kako-
vostne izdelke. Za ta namen je bila
izdelana analiza napak (FMEA), ki
lahko nastopijo v procesu, in kako
jih obvladovati (slika 4). Tej analizi,
ki je zahtevala veliko casa, je bila
posveCena posebna pozornost v sa-

Slika 3. Avtomatizacija mazanja z
robotom Bosch

mem snovanju koncepta montaznega
sistema.

M 4 Zagotavljanje kakovosti
na montazni liniji

V montazno linijo je bilo treba ze na
zaCetku projektiranja in tudi kasneje
na podlagi pridobljenih izkusenj vgra-
diti ve¢ kontrolnih montaznih mest.
Skoraj vsaka montazna operacija zah-
teva nadzor, ki ga ni mogoce prepustiti
samo delavkam, saj tako ne bi bilo
mogoce zagotoviti stabilnega procesa
in visoke kakovosti. V nadaljevanju bo
prikazano, kako je kontrola vklju¢ena
na posameznih montaznih mestih
— MM. Vse meritve in rezultati meri-
tev se zbirajo v racunalniku, ki je del
krmilja montaznega sistema.

MM2 —na kroznem avtomatu se sesta-
vljajo sklopke — najzahtevnejsi sklop
reduktorja. Z izvirno resitvijo kovanja
na zahtevano silo smo omogocili
proizvodnjo z zahtevano kakovostjo.
Integracija delovnih in kontrolnih
postaj omogoca z vlaganjem in na-
dzorom delavke 100-odstotno kako-
vost. Postavitev avtomatsko izloca
slabe kose in onemogoca mesanje z
dobrimi. Enkrat dnevno preverjamo
to¢nost merilnega mesta.

MM 6 — natiskovanje polza na DC-
motor z nadzorom sile natiskavanja
in kon¢ne visine polza. Pri nas razvit
montazno-merilni sistem omogoca
identifikacijo napak in sprotno ukre-
panje. V primeru slabega kosa je za
nadaljevanje dela potrebna izkljuci-
tev montaznega mesta.

MM 7 — kontrola prisotnosti sestavnih
delov pred operacijo mazanja na ro-
botu je pogoj za nadaljevanje dela.
Ce so zobniske letve v napacnem
poloZzaju, jih priprava sama poravna.
Za nadzor smo uporabili mehan-
ska tipala, ki aktivirajo svetlobne
indikatorje. Ce se zazna odstop, se
paleta vrne v ponovno vstavljanje
manjkajocih delov.

MM 8 — mazanje masti po obodu
ohisja in zobniskih letev programira-
no izvajamo na robotu. Koli¢ina masti
je predpisana, s sistemom doziranja
pa dosegamo stabilen proces (CpK
= 2,5). Sistem zazna in z zvo¢nim

Ventil 14 /2008/ 2
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Slika 4: Analiza FMEA

signalom informira, da je dosezen
kriti¢ni nivo masti v posodi.

MM 9 — uvijanje zobnikov s pnevma-
tskim vijacnikom na zahtevano visino
je kontrolirano z metodo Poka-yoke.
Moment privitja je nastavljen in
enkrat dnevno preverjan.

MM 10 — mazanje reduktorskega
sklopa izvajamo avtomatsko s Sobami.
Mazanje preverjamo z opti¢nimi
senzorji, ki zaznajo in informirajo z
zvoc¢nim signalom. Nekakovostno
namazan kos je potrebno popraviti na
naslednjem delovnem mestu. Ko se
izvede popravilo, se alarm izkljuci.

MM 13 — avtomatsko vijacenje 4
vijakov reduktorja izvajamo z dvema
pnevmatskima vijacnikoma. Moment
je programiran, preverjanje momenta
izvajamo enkrat v izmeni.

MM 16 — ker vijacni sistem na
predhodnem MM ne kontrolira

Ventil 14 /2008/ 2

prisotnosti vseh vijakov in globine
uvitja, poteka na tem delovnem me-
stu preverjanje vijacenja. Kontrolo
predhodnega privitja izvajamo s
programiranim vijacnikom stopnje
2, ki Steje stevilo vrtljajev in zago-
tavlja predpisan moment. Vijac¢nik
na tem delovnem mestu je bil zaradi

nevarnosti neprivitih vijakov dodan
naknadno.

MM 16 — kontaktiranje prikljuc¢nih vo-
dnikov za razli¢ne variante je razvito
za vse izvedbe. Ce niso prikljuceni vsi
vodniki, paleta ne more zapustiti de-
lovnega mesta. S tem onemogocimo,
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Slika 5. Prikaz montaznih mest in stanja v montaZi
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DOSEGANJE PRODUKTIVNOSTI - LINWJA P0O54
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Slika 6. Produktivnost, 4 % reparature, 0,2 % izmeta in 2 % zastojev

da dobri kosi v nadaljnjih kontrolah
niso navidezno slabi.

MM 20, 21 — avtomatski kontrolni
montazni mesti, na katerih z optic¢ni-
mi senzorji kontroliramo kon¢no po-
zicijo gibanja reduktorja. V primeru
odstopa se paleta kodira kot slaba in
potuje po opravljenih kontrolah na
mesto reparature. Kalibracijo meril-
nega sistema izvajamo z dummyjem.
(merilni indikator z napako ali z
nazivno vrednostjo zahtevane mere).
Z nadzorom casa pomikanja med
kon¢nima pozicijama nadzorujemo
ustreznost vgrajenih motorjev.

MM 22, 23 — avtomatski kontrolni
delovni mesti, na katerih merimo

porabo toka v ¢asu vrtenja reduktorja
in drsenja sklopke. Nadzor merilnega
sistema izvajamo dnevno z uporom
umerjene vrednosti (dummy). V pri-
meru odstopa se paleta kodira kot sla-
ba in potuje po opravljenih kontrolah
na mesto reparature.

MM 24, 25 — avtomatski kontrolni
delovni mesti, na katerih merimo
moment reduktorja med delovanjem
in zdrsom. Nadzor merilnega siste-
ma izvajamo dnevno z vzvodom in
utezjo (dummy). V primeru odstopa
se paleta kodira kot slaba in potuje
po opravljenih kontrolah na mesto
reparature.

MM 28 — avtomatsko delovno mesto,

na katerem termotransfer tiskanja
nalepk lepi nalepke na reduktor po
programu, ki zagotavlja evidentiranje
posameznega izdelka. Sledljivost je
omogocena po zapisih napetosti,
datumu izdelave, kodi izdelka, zapo-
redni Stevilki kosa in indeksu risbe.
Preko pomoznega PC na naslednjem
delovnem mestu delavka preverja
skladnost podatkov in kakovost
tiskanja.

MM REPARATURE - vse palete,
kodirane kot slabe, potujejo po
opravljenih avtomatskih kontrolah
preko pomozne proge na mesto
izvajanja reparature, kjer je indikator
napak, ki reparaterki definira vrsto
zabeleZenega odstopa.

- [
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Slika 7. Popravila, izmet, zastoji
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M 5 Sledenje izmerjenih
vrednosti

Vse izmerjene vrednosti shranjujemo
v centralni PC in jih redno posre-
dujemo kupcu. Na PC-ju so tloris
montaznega sistema, montazna me-
sta (slika 5) ter signalizacija odstopov
merjenih vrednosti. Svetlobni zapisi
opozarjajo na zastoje na dolocenih
montaznih mestih.

V podmenije vpisujemo recepture
za posamezne kode, ki zagotavljajo
oziroma dolocajo zahtevane karakte-
ristike vseh tipov reduktorjev.

Zaradi tekocega informiranja smo
za delavke izdelali program in indu-
strijski prikazovalnik. Preko prikaza
je mogoce spremljanje izdelanih ko-
sov, reparature, izmeta in trenutnega
trenda doseganja norme (slika 6).

Izdelane kolicine so odvisne od za-
stojev, popravil, izmeta, predvsem pa
od motiviranosti zaposlenih (delavk
in upravljavcev). Trenutno dosegamo
ok. 90-odstotni izkoristek po taktu.

Z dnevnim spremljanjem in zapi-
sovanjem podatkov ugotavljamo
upravicenost investicije in doseganje
planiranih casov izdelave. Na pod-
lagi rezultatov se izvajajo korektivni
ukrepi, s katerimi moramo povecati
produktivnost, zmanjsati reparaturo,
zastoje in izmet (slika 7).

M 6 Zakljucek

Uspesna montaza in zagotavljanje
kakovosti s povezovanjem kontrole
v montazna mesta in krmilje mon-
taznega sistema nam omogocata, da
v treh izmenah sestavimo 850.000
izdelkov na leto. Strosek investicije
je bil vrnjen po izdelanih 720.000

Automatic control on assembly line - P054

reduktorjih. V podjetju smo pridobili
dragocene izkusnje pri nacrtovanju,
izdelavi in uvajanju avtomatizacije.
Samo s sprotnim spremljanjem pro-
izvodnje in takojsnjimi korektivnimi
ukrepi lahko zagotavljamo zahtevano
kakovost in kolicine.

Pridobljene izkusnje nam bodo omo-
gocile, da bomo postali priznan do-
bavitelj tehnolosko visoko zahtevnih
izdelkov na podrocju mehatronike,
avtomobilske industrije in OEM do-
bavitelj za elektricne aparate.

Viri

[11 Razvojno-tehnoloska dokumen-
tacija projekta — linija P054,
[skra Mehanizmi, d. d., Lipnica,
[. 2006.

* Prispevek je bil predstavljen na
posvetu ASM 07 v Ljubljani.

Abstract: The purpose of this article is to present the experiences of a company involved in control for the assem-
bly process when producing a product for the demanding automotive industry. The first part presents the product
and the assembly system with assembly places. In the second part, the control places that have to ensure the
demanded quality are described. Automated control places are overviewed by the system for the repetition of
measurements, which is demanded for 100% product quality for delivery to the customers.

Key words: assembly, assembly systems, quality control, control places, FMEA, KEIZEN, measurement system overview,

nadaljevanje s strani 157

— Filtrirna tehnika

— Delovna hidravlika

— Mehatronski sistemi

— Distribuirana inteligenca
— Simulacijska tehnika

Informacije:

— UniversitatKarlsruhe(TH), Institutfiir Fahrzeugtechnik
und Mobile Arbeitsmaschinen, prof. dr. inz. Marcus
Geimer, Gotthard-Franz-Strasse 8, 76128 Karlsruhe,

BRD

— e-posta: mobilkolloquium@imauni.karlsruhe.de
— internet: www.mobima.uni-karlsruhe.de

Prijava aktivne udelezbe: do 31. 03. 2008

international

trade fair of

28.-30. 01. 2009

hall K, Celje, Slovenia www.ifam.si

Ventil 14 /2008/ 2

Mednarodni strokovni sejem
za avtomatizacijo, robotiko,
mehatroniko,...
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ROBOTIKA

Robotska celica za manipulacijo
malih motorjev™

Borut POVSE, Bosjan MUROVEC, Darko KORITNIK, Tadej BAJD

Izvlecek: V ¢lanku je predstavljena robotska celica za manipulacijo malih motorjev. Njen namen je robotizacija
delovnega mesta, kjer je do sedaj clovek opravljal manipulacijo z motorji med teko¢im trakom, paletnim siste-
mom in strojem za valjanje polza. Aplikacija je zahtevna predvsem zaradi taktnega ¢asa in zaradi ze obstojecih
naprav, ki niso prilagojene za delo z robotom.

Kljucne besede: manipulacija z motorji, robotska prijemala, dvojno prijemalo, dvoprstni prijem in razvr$canje

proizvodnih procesov,

Ml 1 Uvod

Nas industrijski problem je zahteval
gradnjo robotske celice za manipu-
lacijo malih motorjev v tovarni BSH
v Nazarjih. Pred robotizacijo je ma-
nipulacijo z motorji opravljal ¢lovek.
Motor je bilo potrebno z vhodne proge
pobrati in ga v pravilni orientaciji vsta-
viti v prazno paleto paletnega sistema
(slika 7). Paleta je napredovala po fa-
zah obdelave in se vrnila do delavca.
Delavec je moral vzeti motor iz palete
in ga poloziti v stroj za valjanje (slika
1). Po koncani obdelavi je delavec vzel
motor iz stroja, obrisal olje z gredi mo-
torja in ga odlozil na izhodno progo.
V prazno paleto je vstavil naslednji
motor iz vhodne proge. Omeniti je Se
potrebno, da je naenkrat na transport-
nem sistemu okoli 15 palet.

Zgoraj omenjena opravila mora robot
izvajati s 15-sekundnim ali nizjim
taktnim ¢asom. Od hitrosti delovanja

Borut Povse, univ. dipl. inz.,
DAX, d. o. o. Trbovlje; Doc. dr.
Bostjan Murovec, univ. dipl. inz.,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
elektrotehniko; Darko Koritnik,
univ. dipl. inz., DAX, d. o. o.
Trbovlje; Prof. dr. Tadej Bajd, univ.
dipl. inz., Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko
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Slika 1. Delovno mesto pred robotizacijo

robota so namre¢ odvisni merilna in
magnetilna postaja ter delavci, ki se-
stavljajo in izvajajo vgradnjo motorja.
Taktni cas robota nikakor ne sme
predstavljati ozkega grla v proizvodnji
in s tem nizati proizvodnih kapacitet
celotne linije.

M 2 Razvrscanje proizvodnih
procesov

V proizvodnji se nenehno pojavlja
problem razvrscanja, saj je potrebno
¢im uspesneje izvesti doloc¢en nabor
operacij z uporabo po Stevilu in kapa-
citeti omejenega nabora proizvodnih
resorjev. Operacije so v vecini prime-

rov med seboj odvisne, saj so pogosto
podvrzene tehnoloskim omejitvam.
Posamezna operacija se tako zaradi
omejitev ne more izvrsiti, dokler
niso izvedene vse njene tehnoloske
predhodnice.

Nespretno zastavljen urnik bo pov-
zroCil predolgo cakanje dolocenih
operacij na tehnoloske predhodnice,
stroji pa bodo stali neizkoris¢eni. To
je posledica prekomernega kopicenja
in zastojev operacij na drugih strojih,
kjer te operacije Cakajo na izvrsitev
in s tem blokirajo izvajanje svojih
tehnoloskih naslednic [1].

Ventil 14 /2008/ 2
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M 3 Dvoprstni prijem

Prijem predmeta je sestavljen iz do-
tikov prsta in predmeta. Vsak dotik
med prstom in predmetom zmanjsa
Stevilo prostostnih stopenj predmeta
in omogoca, da na predmet delujejo
zunanije sile. Preden predmet uspesno
primemo z dvema prstoma, nastopi
najprej potiskanje in zatem njegovo
stiskanje. Obe operaciji sta neobcu-
tljivi na omejeno nezanesljivost v
zacetni legi predmeta, ki ga Zelimo
prijeti [2, 4].

3.1 Potiskanje, stiskanje
stabilen prijem

(slika 2 levo spodaj). Slika 2 desno
spodaj prikazuje povsem stisnjen
predmet, ko se prsta ne moreta vec
pomikati. Dobili smo stabilen prijem
predmeta. Potrebno je poudariti dej-
stvo, da je kljub nedolocenosti zacet-
nega poloZzaja predmeta prijemanje
uspelo. Opisani nacin prijemanja od-
strani dve od treh prostostnih stopenj
nezanesljivosti v legi trikotnika. Prije-
malo omejuje predmet v orientaciji in
v vertikalni smeri glede na pozicijo.
Nedolocen pa je polozaj predmeta v
horizontalni smeri [3].

%2

i

Slika 2. Primer stiskanja in potiskanja pri robotskem prijemu

Za ponazoritev operacij potiskanja,
stiskanja in na koncu stabilnega
prijema vzemimo trikoten predmet,
ki lezi na ravni povrsini (slika 2).
Predmet Zelimo prijeti z robotskim
prijemalom, ki ima dva vzporedna
prsta [3].

Kot kaZe slika 2 levo zgoraj, zaCetna
lega trikotnika ni povsem dolocena.
V fazi prijema se prsta prijemala
priblizujeta drug drugemu. Obstaja
velika verjetnost, da se bo eden od
prstov prej dotaknil predmeta kot
drugi. Nastopi operacija potiskanja,
med katero se predmet zavrti okrog
tocke dotika med prstom in pred-
metom (slika 2 desno zgoraj). Med
priblizevanjem prstov drug drugemu
se kmalu tudi drugi prst dotakne pre-
dmeta. Pri¢ne se operacija stiskanja

Ventil 14 /2008/ 2

3.2 Odjem motorjev s traku

V procesu manipulacije je ena izmed
nalog robota odjem motorjev s traku.
Tezavo predstavlja nedolocenost lege
motorja na traku. Ograda tekocega
traku dopusca motorju nekaj mili-
metrov manevrskega prostora, zato
se pozicija in orientacija spreminjata
za nekaj milimetrov oziroma stopinj.
To tezavo reSuje nacin prijemanja,
sestavljen iz potiskanja in stiskanja
motorja. S tem nacinom dosezemo
stabilen prijem, ceprav ne poznamo
natanc¢ne pozicije in orientacije mo-
torja. Slika 3 prikazuje faze prijema.

Opisana naloga odstrani stiri od Sestih
prostostnih stopenj v nedolocenosti
lege motorja. S prijemom sta doloceni
koordinati x in y (slika 3 levo spodaj)
ter rotaciji okrog x in y osi.

H 4 Izdelava robotske celice

V robotsko celico je vgrajen Epsonov
robot Pro Six. To je Sestosni serijski
mehanizem, namenjen uporabi v indu-
striji. Njegovo zgradbo lahko opisemo
kot odprto serijsko kinematicno veri-
go s Sestimi prostostnimi stopnjami.
Vsi sklepi so rotacijski. Robot lahko
razdelimo na dva dela. Prvi, pozicijski
del, predstavljajo prve tri osi, katerih
naloga je postaviti orodje v Zeleno
pozicijo. Zadnje tri osi predstavljajo
orientacijski del in sluZzijo za doseganje
zelene orientacije orodja.

—

Slika 3. Faze prijema motorja: levo zgoraj potiskanje, desno zgoraj stiskanje

in levo spodaj stabilen prijem
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4.1 Prva resitev robotske
celice

V celici je robot postavljen na mesto,
kjer je prej stal ¢lovek. Celoten proces
manipulacije in obdelave motorjev v
robotski celici se lahko razdeli na dve
opravili, kot je prikazano v tabeli 1.

Z urnikom, prikazanem na sliki 4,
deluje robot s taktnim ¢asom 32
sekund, kar je 17 sekund vec od
maksimalnega dopustnega taktnega
¢asa. Ze na prvi pogled opazimo, da
je ta urnik zelo nespretno dolocen.
Operacije 2a, 2b in 2c bi se lahko
izvajale med cakanjem robota na

Tabela 1. Predpis izvajanja tehnoloskih operacij prve resitve

Tehnoloske faze

a b d e f
lzdelek M p M p M p M p M p M p
J, R 2 R 3 vV 10 R 3 [ R 2
VA R 2 R 7 R 2

Oznake v tabeli imajo sledeci po-

men:

M — stroj, na katerem se izvaja ope-
racija (R — robot, V — stroj za
valjanje, | — izpihovalnik olja)

J — opravilo oziroma motor v fazi
obdelovanja

p — Stevilo casovnih enot, ki jih za-
hteva operacija

konec operacije 1c. Izboljsani urnik
je prikazan na sliki 5.

Urnik, prikazan na sliki 5, Se vedno
ne zagotavlja ustreznega taktnega
¢asa. Kako izboljsati urnik, prika-
zan na sliki 4, je ocitno. Pojavi pa se
vprasanje, ali je mozno s postopki
razvrscanja proizvodnih procesov

izhodis¢a za izvajanje ucinkovitih
premikov operacij urnika, ki z ve-
liko verjetnostjo vodijo k manjsanju
izvrSnega Casa. Za izvajanje premikov
operacij urnika, prikazanega na sliki
5, sta pomembna predvsem dva
teorema. Prvi teorem pravi, da so pri
optimiranju urnika z zamenjavami so-
sednjih kriticnih operacij samo spre-
membe na robovih kriticnih blokov
Zmozne same zase zmanjsati izvrsni
¢as urnika. Drugi teorem pa pravi,
da se izvrsni ¢as urnika zanesljivo ne
more zmanjsati, kadar premaknemo
neprvo operacijo prvega kriticnega
bloka na njegov zacetek in se pri tem
ne spremeni konec kriticnega bloka
(to je v primeru, ko ne premaknemo
zadnje operacije v bloku). Analogno
velja tudi za premik nezadnje ope-
racije zadnjega kriticnega bloka na
njegov konec [1].

Kriti¢na bloka {1e} in {1f} sta sestav-
ljena iz samo po ene operacije,
zato sprememb na njunih robovih

(o] ©

1c

R
v
I

0 5

Gas | oo |

10 15 20

Slika 4. Urnik manipulacije in obdelave motorjev

Opravilo 7, je sestavljeno iz sedmih
operacij. Najprej robot izvede odjem
motorja iz paletnega sistema, to je
operacija 1a, ki traja dve ¢asovni eno-
ti. Zatem robot odlozi motor v stroj
za valjanje, kar je operacija 1b. Stroj
za valjanje izvaja operacijo Tc deset
casovnih enot. Po konc¢anem valjanju
robot prime motor in ga odnese iz
stroja za valjanje, kar je operacija 1d.
Za trenutek se robot ustavi pred izpiho-
valnikom olja, ki opravi operacijo Te. V
kon¢ni operaciji 1f robot odlozi motor
na izhodno progo. Drugo opravilo ], je
sestavljeno iz treh operacij. V operaciji
2a robot izvede odjem motorja z vho-
dne proge, sledi dolocanje orientacije
motorja 2b, na koncu robot odlozi mo-
tor v paleto, kar predstavlja operacijo
2c. Eden izmed urnikov, ki uposteva
predpis izvajanja tehnoloskih operacij
tabele 1, je prikazan na sliki 4.
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izboljsati tudi urnik, prikazan na sliki
5. Na to vprasanje je mozno odgo-
voriti s pomocjo teorije razvrcanja
proizvodnih procesov.

Graf urnika s slike 5 vsebuje kriti¢no
pot, sestavljeno iz kriticnih operacij,
ki so na grafu prikazane odebeljeno.
Kriticno pot lahko razdelimo na 3
kriticne bloke: {1a, 1b, 2a, 2b, 2c,
1d}, {1e} in {1f}. Obstajajo teoretic¢na

ne moremo doseci, torej ne moreta
prispevati k skrajSanju ¢asa izvajanja.
Le spremembe prvega kriticnega
bloka lahko vodijo do skrajsanja
¢asa izvajanja. Prvi teorem pravi, da
je potrebno zamenjati operacije na
robovih kriticnega bloka, drugi pa, da
moramo premakniti zadnjo operacijo
kriticnega bloka, ¢e zelimo doseci
krajsi cas izvajanja. S premikom ope-
racij 2a, 2b, 2c na konec kriticnega

R [Ta] 1 =] % =] 1@ | [1F]

\ Lo |

1

T S I A R R R N IR I R I IR A B I
0 5 10 15 20

Slika 5. /zboljSani urnik manipulacije in obdelave motorjev v robotski celici
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bloka oziroma s premikom operacije
1d naprej se Cas izvajanja urnika
lahko le podaljsa ali ostane enak. To-
rej je razvidno, da se urnika s krajsim
¢asom izvajanja ne da dolociti.

Ob tem spoznanju je jasno, da je
potrebno za dosego krajsega taktnega
Casa spremeniti segmente, ki sestav-
ljajo robotsko celico. Pri dolocanju
potrebnih sprememb je lahko urnik
v veliko pomoc.

4.2 Izbira prijemala

Z dvojnim prijemalom je potek odje-
ma in vstavljanja motorja v stroj za
valjanje sledec. Robot s prvim prije-
malom, ki je prazno, izvede odjem
motorja iz stroja za valjanje. Zadnja
os robota se nato zasuc¢e za 180°, s
¢imer se prijemali zamenjata.

Na koncu robot z drugim, polnim,
prijemalom odloZi motor v stroj za
valjanje. Takoj zatem se valjanje
lahko pricne. Stroj za valjanje je tako
prazen le v ¢asu odjema motorja, za-
suka prijemal in odlaganja motorja.

R!laglb 2a| 2b Ichldiélf;
\ Lo |

I el

7 S T T T I T T T O T A R A I T RO R IR
0 5 10 15 20

Slika 6. Urnik manipulacije in obdelave motorjev v robotski celici

Slika 7. Dvojno prijemalo

Casovno najbolj potratna operacija je
valjanje polza na gred motorja. Pred
valjanjem in po njem se izvede Se
pet drugih operacij prvega opravila,
ki skupaj prispevajo k predolgemu
taktnemu casu. Te operacije so na
sliki 6 oznacene s prekinjeno crto.
Potrebno je zmanjsati Stevilo teh
operacij in skrajsati Cas njihovega
izvajanja. Resitev tega problema je
uporaba dvojnega prijemala namesto
enega.
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Pri manipulaciji z enim prijemalom
pa je bil stroj za valjanje prazen ves
¢as odjema motorja iz stroja, izpiho-
vanja olja iz gredi motorja, odlaganja
motorja na izhodno progo, odjema
motorja iz paletnega sistema ter od-
laganja motorja v stroj za valjanje. Z
dvojnim prijemalom je torej Stevilo
operacij manjse in ¢as med dvema
cikloma valjanja krajsi.

4.3 Zamenjava naprave za
dolocanje orientacije motorja

Ce upostevamo dejstvo, da je valjanje
motorja ¢asovno najbolj potratna
operacija, se mora ¢im vec operacij
izvesti vzporedno z valjanjem. Med
manipulacijo z motorji robot izvaja
tudi dolocanje orientacije motorja
okoli osi z, kar je druga ¢asovno
najbolj potratna operacija. Na sliki 6
to operacijo ponazarja pravokotnik z
oznako 2b. Smiselno je torej vgraditi
napravo, ki bo sama dolocala orien-
tacijo motorja, robot pa bo imel vec
Casa za izvajanje preostalih operacij.
Naprava za dolocanje orientacije je
prikazana na sliki 8.

Robot vstavi motor v centrirno gnez-
disce, su¢ni mehanizem pa vrti cen-
trirno gnezdisce toliko casa, dokler
robotski krmilnik s pomocjo laser-
skega senzorja ne zazna luknjice na
spodnjem delu plas¢a motorja. Ko je
orientacija motorja doloc¢ena, robot
izvede odjem motorja iz centrirnega
gnezdisca, ga vstavi v paleto, sucna
enota pa zavrti centrirno gnezdisce v
prvotni polozaj.

4.4 Konc¢na resitev ustrezna
zahtevanemu delovnemu taktu

Z vsemi spremembami robotske
celice je dosezen ustrezen taktni ¢as

centrirno
gnezdisce

laserski
senzor

sucni
mehanizem
s kora¢nim
motorjem

Slika 8. Naprava za dolocanje orientacije motorja
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delovanja 15 sekund. Celoten proces
manipulacije in obdelave motorjev
koncne resitve robotske celice se
lahko razdeli na tri opravila, kar je
prikazano v tabeli 2.

stroja za valjanje. Ti dve operaciji
imata zato na grafu enako oznako
3b. Prvo opravilo sestavlja odjem mo-
torja iz vhodne proge (operacija 1a),
odlaganje motorja v stroj za valjanje

Tabela 2. Predpis izvajanja operacij prve resitve

Tehnoloske faze

a b C d e
Izdelek M p M p M p M p M p
73, R R 25 V 6
g, R 1 R 2 O 6 R 2 R 2
.V 4 R+l 25 R 2

Oznake v tabeli imajo sledeci pomen:

M — stroj, na katerem se izvaja ope-
racija (R — robot, V — stroj za
valjanje, | — izpihovalnik olja,

O — naprava za iskanje orientacije,

R+l — robot in izpihovalnik
vzporedno izvajanje)

J— opravilo oziroma motor v fazi
obdelovanja

(operacija 1b) ter valjanje polza na
gred motorja (operacija 1c).

Pri drugem opravilu robot najpre;j
izvede odjem motorja z vhodne proge
(operacija 2a) in ga vstavi v centrirno
gnezdisce naprave za dolocanje orien-
tacije (operacija 2b). Sledi dolocanje
orientacije motorja (operacija 2¢), nato
robot izvede odjem motorja iz naprave

p— Stevilo ¢asovnih enot, ki jih  zadolocanje orientacije (operacija 2d)
zahteva operacija in ga na koncu vstavi v paleto (operacija
R [laf2a] 2b 3b* | 1b* 3¢ [ 2d | 2
Vv 3a 1¢c
0 |
1 )
Gas | v 0 | T I T T B R

Slika 9. Urnik manipulacije in obdelave motorjev v robotski celici (vrstnega reda
operacij, oznaCenih z zvezdico, se zaradi tehnoloskih omejitev ne da zamenjati)

Urnik, ki uposteva vse predpise
iz tabele 2, je prikazan na sliki 9.
Valjanje 1c se ne zakljuci v enem
ciklu, zato se nadaljuje Se v drugi
cikel kot operacija 3a. Operacija
izpiha olja iz gredi motorja se izvaja
vzporedno z odjemom motorja iz

2e). Tretje opravilo pa sestavlja valjanje
polza na gred motorja iz prejSnjega
cikla (operacija 3a), odjem motorja
iz stroja za valjanje z vzporednim
izvajanjem izpiha olja iz gredi motorja
(operaciji 3b) ter odlaganje motorja na
izhodno progo.

Robot cell for small motor manipulation

Bl 5 Zakljucek

Robotika prevzema in bo prevzemala
vedno vecjo vlogo v industriji. Razvoj
robotske tehnologije bo omogocal
vecjo interakcijo med ¢lovekom in
robotom, zato bodo lahko poleg kla-
sicnih aplikacij roboti opravljali vse
tezje in zahtevnejSe naloge.

V tem delu je predstavljena robotiza-
cija delovnega mesta, kjer namesto
¢loveka monotono in naporno delo
opravlja robot. Pri izdelavi robotske
celice so se pojavile dolocene tezave,
ki smo jih uspesno resili. Nekatere na-
prave, s katerimi je prej delal ¢lovek,
niso bile primerne za delo z robotom.
Potrebno je bilo predelati pogon vho-
dne proge, zaradi tezko dostopnega
lezis¢a za motor v stroju za valjanje pa
smo skonstruirali posebne prste prije-
mala. Najvecjo tezavo je povzrocal
zahtevani taktni ¢as. Celotno opravilo
manipulacije z motorji je bilo potreb-
no opraviti v 15 sekundah.
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Abstract: The paper presents a robot cell for the manipulation of small motors. The purpose of this cell is to substi-
tute @ human worker with a robot. Previously, the worker had to pick up the motors from the incoming line, serve
the palette system and the roll machine. This application is quite complex because of the time frame in which the
robot has to perform all the tasks and because some machines were not built to work with robots.

Keywords: small motor manipulation, robot grippers, double gripper, two-fingered grasping, and production

scheduling,

* Prispevek je bil objavljen in predstavljen na 16. mednarodni Elektrotehniski in racunalniski konferenci (The Sixteenth International
Electrotechnical and Computer Science Conference, ERK 2007), ki je potekala v Portorozu od 24. do 26. septembra 2007.
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Razvoj inteligentnega vecosnega
manipulacijskega sistema

lvan VENGUST, Kristof DEBELJAK, Francelj TRDIC

H Uvod

Izkusnje iz dosedanjih industrijskih
projektov kazejo, da obstaja potreba
po razvoju fleksibilnega manipula-
cijskega sistema, ki ga bo mogoce v
kratkem casu prilagoditi raznovrstnim
zahtevam [1]. Zato sta se podjetji PS,
d. 0. 0., iz Logatca in SMC, d. 0. 0., iz
Trebnjega zdruzili pri razvoju in izde-
lavi univerzalnega veCosnega manipu-
latorja. Cilj projekta je bil omogociti
gradnjo razli¢nih streznih napray, ki bi
bile sestavljene iz enakih gradnikov.
Ti gradniki so standardne elektro-
mehanske komponente, linearne ali
rotacijske enote, inteligentni servopo-
goni, univerzalni pozicijski krmilniki,
sistemi za podporo robotskega vida,
fleksibilne pnevmati¢ne komponente
ter prikazovalne in upravljalne enote.
Programska oprema mora biti zgrajena
tako, da omogoca enoten standardizi-
ran programski vmesnik, ki ga je mo-
goce prilagajati dejanskim zahtevam s
parametriranjem. Tak sistem omogoca
gradnjo razli¢nih konfiguracij, kot so
polarni, SCARA in kartezi¢ni roboti
ter razli¢ni fleksibilni manipulatorji.
Za programiranje teh naprav je na
voljo razmeroma enostaven nacin
doloc¢anja zaporedja gibov in delo-
vnih operacij z u¢enjem. Alternativa
temu pa je programiranje v visjem
programskem jeziku, ki pa zahteva
bolj poglobljeno izobraZevanje upo-
rabnikov. Taksne sisteme lahko upo-
rabljamo za primere, ki jih razvijamo
znotraj lastnih podjetij, za industrijske

Dr. Ivan Vengust, univ. dipl. inz.,
PS, d. 0. 0., Logatec, Kristof De-
beljak, inz., SMC, d. o. o., Trebnje,
dr. Francelj Trdi¢, univ. dipl. inz.,
FDS Research, d. 0. 0., Trzin
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narocnike, lahko pa so namenjeni
samogradniji, kjer industrijski razvijal-
ci sistem sami uporabijo v svojem
tehnoloskem procesu. Prvi rezultat je
izdelava polarnega streznega robota,
ki je predstavljen v nadaljevanju.

B Zgradba polarnega
mehanizma robota

Robote danes srecujemo v avtomati-
zaciji Stevilnih industrijskih procesov
in so ze uveljavljeni velikoserijski
izdelki. Stevilni proizvajalci izdelujejo
razli¢ne tipe robotskih mehanizmov
[2], konkurenca na tem podrocju pa

je zelo ostra. Razviti polarni robot je
namenjen enostavnejSim primerom
uporabe robotov v montaznih linijah
ali pa kot manipulator ob delovnih
napravah, kjer nadomesca ¢loveka
in ga tako razbremeni monotonega
ali nevarnega dela.

Polarni robot SMC-PS P4.5 je majhen
robot, sestavljen iz standardnih kom-
ponent, ki so cenovno dostopne in
tudi enostavne za vzdrzevanje. Kr-
milje je integrirano v ogrodje, zato
je robot nezahteven za montazo,
prestavitev na novo delovno lokacijo
pa je enostavna. Polarni robot ima

Slika 1. Polarni robot SMC-PS P4.5 z vkljucenim robotskim vidom za prepoz-
navanje objektov (predstavijen na sejmu IFAM 2008 v Celju)
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v osnovni strukturi dve linearni osi
(r in z), rotacijsko os (0) in rotacijo
prijemala ( g). Dodan je lahko $e ho-
rizontalno/vertikalni zasuk prijemala
(slika 7). Za povezavo kartezi¢nega
delovnega prostora in notranjih ro-
botskih osi je uporabljena polarna
transformacija koordinat.

MC206X
Motian

Coordinator !

B Krmilje robota

Krmilnik robota je stiriosni pozicijski
krmilnik Trio MC206X (slika 2). To
je univerzalni krmilnik za vecosne
pozicijske aplikacije, v katerih so
potrebna povezana gibanja osi.
Programira se v visjenivojskem vec-
opravilnem jeziku, izpeljanem iz
Basica, dopolnjenem z ukazi za
kompleksne gibalne operacije. Za
povezana gibanja med osmi ima po-
leg standarnih linearnih in cirkularnih
interpolacij tudi SCARA in polarno
transformacijo koordinat ter Stevilne
druge ukaze. Z dodatnim modulom
CAN /O lahko standardnim 16 vho-
dno/izhodnim linijam dodamo Se 32
digitalnih signalov. Krmilnik je ¢lan
obsezne druzine krmilnikov gibanja
podjetja Trio Motion Technology
(www.triomotion.com). Poleg palete
krmilnikov so v druzini Se dodatni
vhodno/izhodni moduli, razSiritvene
kartice, komunikacijske resitve in
zunanji upravljalni prikazovalniki
ter tipkovnice.

Za upravljanje robota je uporabljen
upravljalni panel z ekranom, obcu-
tljivim na dotik, ki za komunikacijo
s krmilnikom uporablja serijsko
povezavo Modbus (slika 3). Z upra-

Ventil 14 /2008/ 2

Slika 2. Kompaktni vecosni pozicijski krmilnik Trio MC206X

vljalnim panelom izbiramo osnovne
nacine delovanja robota, izvajamo
programiranje z uc¢enjem, pa tudi
parametriranje robotske aplikacije.

M Pogoni

Za pogon robota so uporabljeni in-

teligentni motorji Reliance RCMT1.
Motorji imajo vgrajeno mocnostno
elektroniko, 32-bitni krmilnik RISC
in magnetni inkrementalni merilni
sistem (slika 4). Delujejo v zapr-
tozan¢nem krmilnem nacinu. Od
zunaj jih lahko krmilimo z ukazi,
ki jih posiljamo preko serijske ko-
munikacije ali pa preko digitalnih
I/O-signalov. V robotski aplikaciji
so uporabljeni signali ‘korak/smer’.
Motorje je mogoce uporabiti tudi
samostojno, ¢e krmilni program
zapiSemo v spomin motorja. V tem
primeru ne potrebujejo zunanjega
krmilnika. Ve¢ motorjev je mogoce s
komunikacijskimi adapterji povezati
v mrezo (www.coolmuscle.com;
www.rpmechatronics.co.uk).

Slika 3. Upravljalna konzola robota z
ekranom, obcutljivim na dotik

B Programska oprema

Programska oprema robota tece na
krmilniku Trio. Zaradi univerzalnosti
je grajena modularno in uporablja
poenoten programski vmesnik. Se-
stavljena je iz programskih gradnikov,
ki jih dodajamo glede na zahteve
uporabe. Konfiguracijo krmilnika
je mogoce nastavljati s parametri.
Programski gradniki polarnega ro-
bota omogocajo tudi programiranje
gibanja robota z ucenjem, polarno
transformacijo koordinat, povezavo
z inteligentno kamero, povezavo z
upravljalnim panelom ter osnovne
nacine delovanja, kot je dolocanje
izhodis¢ne lege robota, ro¢no vo-
denje in avtomatsko izvajanje pro-
gramov. Ker je programsko okolje
krmilnika Trio odprto, je mogoce do-
dajati nove gradnike, s katerimi lahko
realiziramo kompleksne primere
uporabe robota. Zaradi odprte narave
krmilnika je polarni robot zelo prime-
ren tudi za uporabo v izobrazevalnih
institucijah, ker je mogoce Studirati
in demonstrirati principe krmiljenja
robotov.

Slika 4. Inteligenti pogonski motorji
robota

M Robotski vid

Robotsko aplikacijo lahko dopolni-
mo z robotskim vidom, kar mo¢no
razsiri uporabnost takSnega sistema.
Robotski vid je razvilo podjetje FDS
Research iz Trzina (www.fdsresearch.
si) [3]. Celotna aplikacija prepozna-
vanja slike je pri prikazanem primeru
vgrajena v inteligentno kamero Sony
SX1. V kameri je miniaturni PC-
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racunalnik z operacijskim sistemom
Windows XP embedded (slika 5a).

Sony in FDS Research. Aplikacija
za prepoznavanje slike tece na novi

Slika 5. Sistem za umetni vid podjetja FDS Research

Na kamero lahko neposredno pri-
klju¢imo VGA-ekran, tipkovnico in
misko (slika 5 b). Kamera ima USB,
ethernet in RS232 vmesnike. Ta kame-
ra je rezultat skupnega razvoja podietij

verziji standiziranega programskega
okolja FDS Imaging 2008. V aplikaciji
so uporabljeni samoucljivi modeli
objektno orientiranega razpoznavanja,
ki omogocajo zelo zanesljivo prepoz-

navanje lokacije in orientacije razli¢nih
objektov (slika 5 c). Uporabniski vme-
snik robotskega vida ima minimiziran
nabor menujev in uporabniku omo-
goca prilagoditev dejanskemu stanju
s parametriziranjem. Komunikacija z
robotskim krmilnikom poteka preko
enega od komunikacijskih kanalov. Ko-
munikacijski protokol za krmilnik Trio
je ze vgrajen v kamero. Krmilnik od
kamere zahteva prepoznavo objekta,
kamera vrne status meritve, koordinate
in orientacijo objekta (slika 5 d).

M Sklep

Polarni robot je prvi v seriji veCosnih
streznih sistemov, ki se nacrtujejo.
Utira si pot na zahtevno trzisce ro-
botov, pri tem pa izkoris¢a sodobne
tehnoloske resitve s podrocja meha-
tronike in krmilne tehnike ter omo-
goca cenovno dostopno posodobitev
— avtomatizacijo proizvodnih proce-
sov na Stevilnih podroc;jih.
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Vabilo predavateljem k sodelovanju — prvi poziv

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije pripravlja 18. Tehnisko posvetovanje
vzdrzevalcev Slovenije, ki bo 9. in 10. oktobra 2008 na Rogli.

Nas cilj je zbrati ¢im vedje Stevilo strokovnjakov s podrodja vzdrzeva-
nja, ki bodo skozi strokovna predavanja na slusatelje prenesli ¢im ve¢
znanja in izkuSenj. Poleg tega je Tehnisko posvetovanje edinstvena
priloznost za druZenje in sklepanje novih poslovnih vezi, tako-med
vzdrzevalci, kot tudi z dobavitelji opreme in-orodij za vzdrzevanje:
Pomemben del dogajanja je tudi razstava in predstavitev izdelkov ter
storitev s podrodja vzdrzevanja.

Prijazno vabimo vse zainteresirane avtorje, ki bi zeleli predstaviti svoje
poglede in izku$nje na vzdrzevanje, ali predstaviti svoja raziskovalna
dela s podro¢ja vzdrzevanja, da nam posljejo prijavo svojega prispev-

ka.

Prijava naj vsebuje: naslov prispevka, navedbo klju¢nih besed in kra-
tek povzetek (nekaj stavkov). Avtorji naj navedejo svoje ime in prii-
mek; naziv ter naslov podjetja, kjer so zaposleni, telefonsko Stevilko
ter naslov elektronske poste.

Prijave bodo mogoce preko spletne strani drustva www.drustvo-dvs.si
od aprila 2008 naprej, pred tem pa jih lahko posljete po elektronski

posti na naslov: tajnik@drustvo-dvs.si.

Nekaj okvirnih izhodis¢ glede tematike:

Vpliv vzdrzevanja na okoljskevidike poslovanja
ZmanjSevanje energijskih emisij z u¢inkovitim vzdrzevanjem
Zanesljivost in vzdrzevanje

Kontrola in diagnostika

Izobrazba v vzdrzevanju

MenedZment in vzdrzevanje

Logistika in vzdrzevanje

Zagotavljanje kvalitete vzdrzevanja (novejse metode)
Primeri dobre prakse

Zakonodaja in standardi

Natecaj za izbor najboljsih diplomskih del s podrocja
vzdrievanja — prva objava

Tudi na 18. Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev Slovenije bo Dru-
$tvo vzdrzevalcev Slovenije izvedlo natecaj za izbor najboljsih diplom-
skih del s podro¢ja vzdrzevanja. Vsi, ki ste diplomirali v Studijskem
letu 2006/2007 in 2007/2008, ste vabljeni, da sodelujete na natecaju
in svoja dela predstavite $irsi javnosti.

Prijava v natecaj za izbor najboljsih diplomskih del naj vsebuje: naslov
diplomskega dela z navedbo klju¢nih besed in kratkim povzetkom
(nekaj stavkov); fakulteto in smer $tudija. Avtorji naj navedejo svo-
je ime in priimek, naslov, telefonsko tevilko ter naslov elektronske
poste.

Prijave bodo mogoce preko spletne strani drustva www.drustvo-dvs.si
od aprila 2008 naprej, kjer bodo na voljo tudi podrobnejsa navodila,
pred tem pa jih lahko posljete po elektronski posti na naslov: tajnik@
drustvo-dvs.si.

Razpisni pogoji za udeleibo na
natecaju za podeljevanje priznanj
razstavljavcem za doseike
razstavljenih izdelkov

Na natecaju imajo pravico sodelovati vsi razstavljavci, ki
bodo prisotni na 18. Tehniskem posvetovanju vzdrzeval-
cev Slovenije (18. TPVS) in bodo tam razstavljali svoje
izdelke, med njimi tudi prijavljenega.

Za sodelovanje na natecaju bo razstavljavec izpolnil pri-
javnico, ki bo objavljena na spletni strani www.drustvo-
dvs.si vzacetku aprila 2008 ali v ¢asopisu Vzdrzevalec.

V prijavnici bo razstavljavec navedel podatke: naziv in
naslov druzbe, dejavnost druzbe, kontaktno osebo, pri-
javo in opis izdelka ter podatek, na katerem razstavnem
mestu bo izdelek razstavljen. Prospekte, fotografije in po-
drobne tehni¢ne opise bo razstavljavec poslal po posti ali
elektronski posti na naslov drustva.

Tri ¢lanska komisija, ki jo predlaga Organizacijski odbor

| 18. TPVS in potrdi Izvssilni odbor DVS, bo ocenjevala
| izdelke po naslednjih kriterijih, ki so zapisani v Pravilniku

o podeljevanju priznanj razstavljavcem za dosezke razsta-
vljenih izdelkov na Iehniskem posvetovanju vzdrzevalcev
Slovenije:

—  inovativnost

—  kakovost

—  oblikovanje izdelka

—  trzna zanimivost — zlasti v izvozu

—  energetska ucinkovitost pri izdelavi in uporabi

izdelka

—  racionalnost, uporabnost in vzgojni u¢inek

—  okoljska prijaznost izdelka

—  dokumentacija v slovenskem jeziku.

Priznanja, ki se podeljujejo v ta namen, so zlata, srebrna in
bronasta plaketa ter diplome. Podelitev priznanj se opra-
vi na svecan nacin, informacijo o podelitvi se posreduje
sredstvom javnega obves¢anja in objavi v reviji Vzdrzeva-
lec. Razstavljavec, ki prejme priznanje, si s tem pridobi
pravico uporabe priznanja v predpisani obliki v ekonom-
sko propagandne namene ter publiciranja nasploh.
Organizacijski odbor 18. TPVS
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Odkrivanje napak na kasiranem blagu s strojnim vidom

Andrej PANJAN

Podjetje Wise Technologies, d. o. o.,
razvija in uvaja napredne tehnologije
v industrijo, ki izboljSajo kakovost,
pohitrijo proizvodnjo in zmanjsajo
stroske proizvodnje izdelkov. Za vsak
problem posebej skrbno proucujejo
zahteve narocnika, da lahko pravilno
dimenzionirajo sistem, izberejo pri-
merno opremo in ocenijo predviden
obseg dela.

Slika 1. Napake na kasiranem blagu

V nadaljevanju je predstavljen pri-
mer opti¢ne kontrole izdelka na
neprekinjenem traku proizvodne li-
nije. Je zelo kompleksen in vkljucuje
veliko vlozenega znanja s podrocja
strojne in programske opreme siste-
mov strojnega vida. Enaki ali podobni
sistemi so primerni za realnocasovne
meritve in kontrolo kakovosti vseh
vrst izdelkov na proizvodnih linijah
z neprekinjenim ali prekinjenim (ko-
racnem) delovanjem.

Kasirano blago je sestavljeno iz vec
plasti in se pridobi s postopkom
lepljenja ve¢ materialov. Na proizvo-
dni liniji je to neskon¢ni trak, Sirok
od 150 cm do 200 cm, ki potuje s
hitrostjo od 15 m/min do 50 m/min.
Pregled blaga se opravi po konca-
nem postopku lepljenja, tako da se
hkrati lahko odkrije ¢im vecje Stevilo
napak. Predmet pregleda je spodnja
stran kasSiranega blaga, kjer je pena
razlicnih odtenkov prekrita z belo
mrezico. Napake se lahko pojavijo
na mrezici, pod njo ali v njej, so
velikosti T mm? ali vecje, razli¢nih
oblik in razli¢nih odtenkov (slika
7). Tipicne napake so poskodovana
mrezica, necistoCe pod mrezico
ali na njej, luknje v peni, gube v

184

mrezici, madezi in poskodovan rob
kasiranega blaga. Celotna inspekcija
se opraviti v realnem casu, saj se le
tako lahko kontinuirano pregleduje
povrsina blaga. Odkrite napake se
oznacijo s kovinskimi etiketami in so
potem ustrezno obravnavane.

Potrebno je dimenzionirati primeren
sistem, ki zadosti vsem zahtevam.
Ker bo sistem deloval v industrijskem
okolju, je bila temu primerno izbrana
strojna oprema. Problem je elegantno
resljiv s strojnim vidom, ki omogoca
hitro brezkontaktno inspekcijo, tako
ni moten sam proces izdelave blaga,
kar je Se posebej pomembno za izde-
lavo kakovostnega izdelka. Osnovni
funkcionalnosti takega sistema sta
seveda zajem slike in njena obdelava,
ki pove, ali pregledani del blaga vse-
buje kaksno napako. Druga pomem-
bna funkcionalnost je oznacevanje
napak (slika 2).

Nalogo zajema slike opravljajo Stiri
visokozmogljive industrijske linijske
kamere Basler L101k (slika 3). Li-
nijska kamera deluje podobno kot
navadna matri¢na kamera, razlikuje
pa se v senzorju, ki ima samo eno
linijo slikovnih elementov. Slika se

trebno linijo zajeti ob pravem casu
oziroma na pravem mestu, sicer se
lahko pojavijo razlicna popacenija,
kot je stisnjena (prehiter zajem) ali
raztegnjena slika (prepocasen zajem).
Da se linija zajame na pravem me-
stu, poskrbi programirljivi dajalnik
pozicije, ki na nastavljeni premik
generira pulz, ki sprozi zajem linije
na kameri. Pri takSnem postopku
zajema slike, ko se slika sestavlja
iz sekvencno zajetih linij, se pojavi
Se problem razli¢ne locljivosti v
vertikalni in horizontalni smeri. S
programirljivim dajalnikom pozicije
se ta tezava hitro odpravi, tako da se
izracuna locljivost na eni liniji (ho-
rizontalna smer) in se nato ustrezno
nastavi dajalnik pozicije (vertikalna
smer). Uporabljene kamere imajo
2048 slikovnih elementov v liniji. S
Stirimi kamerami, poravnanimi v eni
liniji, se dobi 8192 slikovnih elemen-
tov, tako da je locljivost pri najvec;i
Sirini priblizno 0,25 mm na slikovno
tocko. Temu primerno se nastavi tudi
dajalnik pozicije, tako da generira
pulz na vsak premik za 0,25 mm v
pravilni smeri. Pri hitrosti traku 50
m/min je to 3333 pulzov na sekun-
do, zato mora biti kamera sposobna
zajeti 3333 linij na sekundo. Prenos

..

Etiketirka
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Slika 2. Zgradba sistema

tako sestavi iz veC zajetih linij, kar
pomeni, da mora kamera zelo hitro
slikati (tipicen cas zajema linije je
od 10 do nekaj 100 ps). Ker se blago
giblje z razli¢nimi hitrostmi, je po-

podatkov s kamere na racunalnik
in obratno poteka preko slikovnega
vmesnika National Instruments (angl.
frame grabber) in serijskega komu-
nikacijskega protokola Camera Link,
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Preiskovana povrgina

Slika 3. Kamere — a in vidna polja kamer — b

ki je bil razvit posebej za potrebe
sistemov strojnega vida. Da je odkri-
vanje defektov kar se da zanesljivo, je
potrebno povrsino vidnega polja ka-
mer homogeno osvetliti. V ta namen
je bila razvita posebna osvetlitev, ki
zadosti tem zahtevam.

Seveda bi lahko uporabili tudi ka-
mero z 8192 slikovnimi elementi
v liniji, vendar bi bilo potrebno to
kamero pritrditi na vecji razdalji
(gabariti proizvodne linije nam tega
niso omogocali), kot pa so obstojece
kamere, da bi dobili celotno obmocje
preiskovanja v vidno polje kamere. Z
eno kamero bi tako dobili eno sliko,
kar bi nekoliko poenostavilo algo-
ritem detekcije defektov in izlocilo
moznost neprepoznave defekta, ki
se lahko pojavi na obmocju stikanja
vidnega polja dveh kamer. V tem
primeru bi bil mejno velik defekt
(velikosti priblizno T mm?) na dveh
slikah, torej bi bil na vsaki sliki le del
objekta. Ce bi obdelovali vsako sliko
posebej, bi bil defekt na posamezni
sliki premajhen in sistem ne bi javil
napake. Resitev je sestavljanje slik
ali posebna obravnava defektov na
levem in desnem robu ustreznih slik.
Obe resitvi pa zahtevata popolno
poravnavo vidnih polij kamer. Tretja
resitev, ki tega ne zahteva, je prekri-
vanje vidnega polja dveh sosednjih
kamer, tako da so mejno veliki defekti
vidni na obeh slikah.

Za obdelavo tako velikih slik (4 x 6,8
MB podatkov na sekundo pri maksi-
malni hitrosti) v realnem casu skrbita
dva dvojedrna racunalnika. Ceprav
pri danasnjih racunalnikih 6,8 MB ni
veliko, pa je vseeno dobro obdelo-
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vati ve¢ manijsih
slik, predvsem
zaradi omejitev
predpomnilnika,
kar obdelavo Se
nekoliko pohitri.
Odkrivanje na-
pak se dodatno
otezi nehomoge-
na povrsina (bela
mrezica na temni
ali svetli peni),
zato je bil pose-
bej za ta problem
razvit algoritem,

ki je sposoben
obdelati taksno
koli¢ino podat-
kov v realnem
Casu. Visoka locljivost, 0,25 mm na
slikovno tocko (pri minimalnem de-
fektu T mm? je to 16 slikovnih elemen-
tov), omogoca zanesljivo detekcijo.
Algoritem najprej poisce levi in desni
rob (na tistih slikah, na katerih se ta
pojavi), s tem omeji iskanje defektov
na blago, potem pa preis¢e povrsino
blaga. Dinamicno se lahko prilagaja
na manjse spremembe v osvetlitvi, ki
se kljub kontroliranim pogojem lahko
pojavijo v industrijskem okolju. Ko se
zazna napaka, se poslje signal etike-
tirki (naprava za lepljenje etiket) in ta
prilepi etiketo na mesto, kjer je bila
zaznana napaka (slika 4). Realnoca-
sovna sinhronizacija racunalnikov
preprecuje lepljenje vec etiket na
istem mestu in omogoca vzporedno in
odvisno delovanje racunalnikov.

Slika 4. Etiketirka

Delo z napravo za kontrolo je za upo-
rabnika zelo enostavno. Vse, kar je
potrebno narediti, je izbira konfigura-
cije za tip kasSiranega blaga in zagon

programa. Shranjevanje konfiguracij
za razlicne tipe kasiranega blaga
omogoca hiter in enostaven prehod
pri menjavi tipov. Na uporabniskem
vmesniku so prikazane trenutne slike
z vseh stirih kamer in slike zadnjih
razpoznanih napak.

Vir: WISE Technologies, d. o. 0., Jarska
cesta 10 a, 1000 Ljubljana, tel.: 01
541417 30, fax: 01 541 41 32, e-mail:
info@wise-t.com, internet: www.
wise-t.com, g. Andrej Panjan, (v sode-
lovanju s Prevent Lamitex, d. 0. 0.)

Revisa zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
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Frekvencni pretvorniki Mitsubishi FR-E700

Nova serija frekvencnih pretvornikov
srednjega razreda z izboljSanimi last-
nostmi delovanja, ki predstavlja za-
menjavo za uspesno serijo FR-E500,
bo dozivela uradno predstavitev ta
mesec na hannovrskem sejmu.

Frekvenc¢ni pretvornik Mitsubishi
FR-D700

Druzina frekvencnih pretvornikov
obsega modele FR-E720 z enofaznim
napajanjem, in modele FR-E740 s
trifaznim napajanjem. Serija E700
je namenjena pogonu asinhronskih
motorjev moc¢i od 0,4 kW do 15 kW.
Oznake modelov temeljijo na na-
zivnem toku (primer FR-A740-00126).
Vsi modeli zagotavljajo trisekundno
200-odstotno tokovno preobreme-
nitev in kar minutno 150-odstotno
preobremenitev. I1zhodna frekvenca
vrtenja motorja je nastavljiva do 400
Hz. Napredna vektorska regulacija
pa bo se kako dobrodosla pri tezkih
pogonih. Frekvencni pretvornik je
nacrtovan za velike obremenitve in
omogoca nazivno delovanje (obre-
menitve) tudi pri visjih temperaturah
okolice — 50 stopinj. Ena od Stevilnih
prednosti je robustna zasnova z velikim
hladilnim telesom, ki omogoca names-
titev v elektri¢ni omari tesno drug poleg
drugega oziroma namestitev hladil-
nega telesa izven omare z opcijskim
okvirom za vgradnjo.

Vgrajeni algoritem za optimalno
vodenje ¢rpalk in ventilatorjev pome-
ni prihranek elektri¢cne energije,
vgrajena funkcija “flying start” pa
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nepogresljivo funkcionalnost pri po-
gonih ventilatorjev in ¢rpalk. Aparat
je zdruzljiv z varnostnim standardom
Safety Stop EN945-1 Cat.3.

Vsi modeli imajo serijsko namescen
USB-prikljucek za priklop na PC in
moznost nastavitve frekvencnega
pretvornika s pomocjo programskega
orodja FR Configurator, ki obsega
nastavitev in arhiviranje parametrov
ter diagnostiko delovanja. Na spred-
nji plosci aparata se nahaja tudi RS485
prikljucek za vzpostavitev cenovno
najbolj ugodne mreze upravljanja, v kat-
ero lahko povezemo do 32 frekvencnih
pretvornikov. Na voljo je tudi dodatna
enota za parametriranje, ki omogoca
nastavitev parametrov ob izklju¢enem
napajanju frekvencnega pretvornika z
moznostjo hrambe treh naborov para-
metrov in funkcijo “read/write”. Velik
Stirivrsticni zaslon z izbiro razli¢nih
jezikov in opisom parametra olajsa
nastavitev.

Na voljo je razli¢na periferna oprema
podrocnih vodil, ki obsegajo Profibus,
LonWorks, Can Open, DeviceNet ter

Mitsubishi opcijske kartice

CC-Link. Ker ima ze vgrajen zavorni
tranzistor, so aplikacije z regenera-
tivno energijo enostavno resljive s
prikljucitvijo zunanjega zavornega
upora do moci 15 kW.

Frekvencni pretvornik ima vgrajenih
vec inovativnih resitev, kot so ome-
jevanje navora, funkciji “dancer” in
“traverse”.

Opcijsko je omogocen tudi bipo-
larni analogni vhod (10 do +10 V) za
vodenije hitrosti.

Enostavno vzdrzevanje bo v veselje
vzdrzevalnemu osebju. Aparat ne
zahteva posebnega vzdrzevanja, saj
so glavni sestavni deli nacrtovani za
Zivljenjsko dobo 10 let. V veliko pomoc
je lastna diagnostika, ki sama nadzira
glavne sestavne dele in vnaprej z opo-
zorilom javi potreben poseg. Eden od
primerov je nadzor hitrosti vrtenja ven-
tilatorja, ki sprozi alarm, Ce se njegova
hitrost spusti pod doloceno raven.
Zamenjava ventilatorja je enostavno
in hitro opravilo, saj je namescen nad
hladilnim telesom in zlahka dosegljiv
brez posega v notranjost aparata.

Nova serija frekvencnih pretvornikov
je dimenzijsko zdruzljiva s prejsnjo,
kar pomeni enostavno zamenjavo v
omaricah.

V drugi polovici leta pa si obetamo
zamenjavo osnovne serije FR-S500
s serijo FR-D700, ki pa po napove-
dih ne bo vec¢ osnovna, saj bodo last-
nosti, kot so vek-
torsko vodenije,
vgrajen zavorni
tranzistor, vgra-
jen filter RFI,
zelo presegle os-
novna pric¢ako-
vanja. Cena pa
bo po zagotovi-
lih izdelovalca
ostala primerlji-
va osnovnemu
segmentu.

Vir: INEA, d. o. o., Stegne 11, 1000
Ljubljana, tel.: 01 513 81 30, 513 81
00, faks: 01 513 81 70, e-mail: anton.
accetto@inea.si, http://www.inea.si,
www.mitsubishi-automation.com/in-
dex.html, g. Tone Accetto

MITSUBISHI
ELECTRIC
FACTORY AUTOMATION
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Vzdrievanje hidravlicnih in mazalnih olj - RMF Mini Vac

Voda v olju povzroca veliko skodo,
saj pospesuje njegovo staranje, ko-
rozijo hidravlicnih komponent in
njihovo odpoved. Zal lahko $kodo,
ki jo povzroci voda v hidravli¢cnem
sistemu, neposredno pripisemo vodi
samo v najakutnejsih primerih. Pogo-
sto posvecamo premalo pozornosti
vsebnosti vode v oljih. Voda najpo-
gosteje prihaja v hidravli¢ni sistem s
kondenzacijo proste vlage v zraku,
ki vstopa v rezervoar hidravli¢nega
sistema. Tako se vsebnost vode poca-
si, a vztrajno povecuje in z njo tudi
povzroc¢ena skoda.

Podjetje Doedijns Koppen & Lethem
iz Nizozemske je predstavilo pod
svojo blagovno znamko RMF Filters
nov proizvod. RMF Mini Vac je napra-
va za odstranjevanje proste vode iz hi-
dravli¢nih in mazalnih olj s pomocjo
vakuumske destilacije. Poleg tega pa
Mini Vac opravi tudi fino filtracijo s
pomocjo 1 mic filtra, ki je vgrajen
takoj za vakuumsko komoro.

Njena glavna prednost je, da je celoten
proces popolnoma racunalnisko voden
in ne potrebujemo strokovnega znanje
za upravljanje. Kot ze samo ime pove, gre

za majhno enoto,
ki je zaradi svo-
je cenovne ugo-
dnosti najveckrat
uporabljena kot
namenska enota,
ki servisira samo
en stroj. Lahko pa
se seveda uporabi
tudi kot servisna
enota, ki se pre-
stavlja s stroja na
stroj.

MiniVac najpogo-
steje uporabljajo
v industrijah, kjer
so pogoste teZzave
sprisotnostjovode
v hidravli¢nih in
mazalnih oljih. To
so predvsem pa-
pirna industrija in
hidroelektrarne.
Kot servisne enote

v 4
-
—
—
————
——
——
—
—
—
—
)
—
Vo

-
—

pa jih uporabljajo

tudi podjetja, ki imajo v lasti betonske
Crpalke, gozdarske stroje, stroje za ze-
meljska dela in druge hidravlicne siste-
me, ki imajo vgrajene zahtevne in drage
hidravli¢ne komponente.

Vir: HAWE Hidravlika, d. o. o., Pe-
trovce 225, 3301 Petrovce, tel.: 03
7134 880, faks: 03 7134 888, e-mail:
office@hawe.si

Novo Rexrothovo elekironsko tlacno stikalo PES

Rexroth predstavlja novo kompakt-
no elektronsko tla¢no in vakuumsko
stikalo PE5. Stikalo PE5 je zahvalju-
jo¢ trem ergonomsko razporejenim
tipkam zelo prijazno za uporabnika
in ima veliko variant za prikljucitev
zraka. Velik LCD-zaslon omogoca
branje tudi z vecje razdalje. Ohije
stikala je narejeno iz plastike in ust-
reza zascitnemu razredu IP65. PE5 se
lahko uporablja tudi v avtomobilski
industriji.

Rexrothovo elektronsko tla¢no in va-
kuumsko stikalo PE5 je dobavljivo v
dveh razli¢icah: z dvema digitalnima
izhodoma ali z enim digitalnim in
enim analognim izhodom. Digitalni
vklopni izhod ima moznost preklopa
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PNP ali NPN. Njegov analogni sig-
nal lahko preklopi med napetostjo
(0=10 V) in elektri¢nim tokom (4-20
mA). Tla¢no elektronsko stikalo PE5
je namenjeno za merjenje relativ-
nega tlaka preko tlacno odpornega
tlacnega senzorja in ima tlacno
merilo od -1 do 10 bar. Tlak na os-
vetljenem LCD-ju je prikazan z 11
mm velikimi znaki.

S kompaktnimi zunanjimi merami 35
X 64 x 33 mm je stikalo PE5 lahko
pritrjeno s prilagojenim nosilcem ali
na DIN-tracnico. Stikalo PE5 je lahko
dodatno kombinirano z Rexrothovo
serijo pripravnih grup AS ali NL.
Privijaci se z dvovijacnikom. Glede
na verzijo tlacnega stikala je lahko
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dovod zraka s hitrim prikljuckom @4
mm ali z notranjim navojem G1/4”
na spodnjem delu ohisja.

Mogoc¢ je prikaz stevilnih funkcij
— od spreminjanja tlaka do histereze.

Prikaz na zaslonu se da hitro in enos-
tavno aktivirati s tremi velikimi gum-
bi. Preden je nastavljen preklopni
tlak, vidimo na zaslonu trenutni tlak
v sistemu. Nastavljeni tlak je viden
v spodnjem delu zaslona, preklopni

izhodni signali pa v zgornjem.

Vir: LA & Co., d. 0. 0., Limbuska cesta
42,2000 Maribor, tel.: 02 42 92 660,
faks: 02 42 05 550, e-mail: info@/a-
co.si, www.la-co.si, g. Gregor Topler

Susilnik komprimiranega zraka serije IDFA

Ker je kakovost komprimiranega zraka
za delovanje pnevmatskih sistemov
v proizvodnji klju¢nega pomena, je
koncern SMC za razvlazevanje kom-
primiranega zraka razvil susilnik seri-
je IDFA.

Susilnik deluje na principu ohlajanja
dovedenega zraka na 3 °C. Pri tem
se iz zraka izlo¢i kondenzat, nakar se
zrak pri potovaniju skozi izmenjevalnik
toplote pred izhodom iz susilnika
ponovno segreje. Razlicne velikosti
susilnikov omogocajo pretoke zraka
od 122 do 822 m*/h, s priklju¢no mero
od R3/8 do R2. Susilnik deluje pri

(T
MM
I

omrezni napetosti 230 V AC, 50 Hz in
je izdelan skladno s predpisi EU (CE-
certifikat). Zaradi kompaktne izvedbe
ga je mogoce enostavno vgraditi. Zato
je Se posebej primeren za uporabo v
posamicnih proizvodnih linijah.

Vir: SMC Industrijska avtomatika,
d. o. o., Mirnska cesta 7, 8210
Trebnje, tel.: 07 388 54 12, fax: 07
388 54 35, e-mail: office@smc.si,
internet: www.smc.si

SMC Industrijska avtomatika d.o.o.
Mirnska cesta 7, 8210 TREBNJE
Tel.: 07 3885 412, Faks: 07 3885 435
E-posta: office@smc.si
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Enostavna in hitra
montaza osi z
elektricnimi in
pnevmatskimi pogoni
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Robotizirana celica na montazni

liniji za ses

motorja

Brane CENCIC, Miha NASTRAN

Podjetje Domel, d. d., je na avto-
mobilskem trgu prisotno Ze od leta
2003, ko so zaceli s proizvodnjo
koracnih motorjev za regulacijo
polozaja avtomobilskih zarometov.
Novi projekti na podrocju kora¢nih
motorjev gredo v smeri miniaturiza-
cije, cenovne optimizacije ter vecje
zmogljivosti. Prav zato uvajajo nove
tehnologije izdelave sestavnih delov
(brizganje magnetnih materialov,
zabrizgovanje kovinskih prevodnikov
magnetnega polja) kot tudi nove
tehnologije montaznih procesov
(lepljenje, ultrazvo¢no varjenje,
uporaba robotov ...). Prav v zvezi z
montaZo se sreCujejo z novimi pro-
blemi, saj starejse polavtomati¢ne
montazne linije niso ve¢ ustrezne,
ker nimajo ustrezne kapacitete in
ne zadovoljujejo visokih zahtev po
kakovosti izdelkov.

Podjetje Domel bo tako izdelalo po-
polnoma avtomatizirano montazno
linijo, kjer bo za oskrbo in upravljanje
zadostoval le en delavec. Pomembno
vlogo pri sestavi motorja in zagotav-
ljanju izdelkov brez napak, izvajanju
100-odstotne kontrole bo imela robo-
tizirana celica, (slika 7). Njena naloga
je izvajanje zakljucne operacije sestave
motorja in izvajanje kontrole kakovosti
konc¢nega izdelka. Z avtomatizacijo
tega dela procesa se v prvi vrsti izloCi
moznost vpliva ¢loveskega faktorja na
kakovost izdelkov. Robot bo izvedel
vec operacij, ki jih bo opravil bistveno
hitreje, kot bi to naredil ¢lovek.

Za ta namen bo uporabljen najnovejsi
robot proizvajalca Staubli (slika 2).
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tavljanje koracnega

To je Stiriosni
robot SCARA,
tip RS 20, ki je
najmanjsi in naj-
hitrejsi robot, kar
jih je trenutno
mogoce dobiti
na trgu. Ker za
vgradnjo potre-
buje zelo malo
prostora, je zelo
primeren za tako
imenovano »ta-
bletop« avtoma-
tizacijo. Doseg

robota je 220
mm, nosilnost pa
do 1 kg. Hitrost
prve in druge osi je 867 °/s , tretje osi
580 /s, Cetrte osi pa kar 2 500 °/s. Pri
tem je tocnost robota +/-0,01 mm.

Kot pri ostalih robotih Staubli so tudi
pri tem vse elektricne in pnevma-
ticne instalacije kot tudi vsi pogoni
vgrajeni v notranjosti. Za moznost
priklju¢ka prijemala so iz podnozja
robota do prirobnice na Cetrti osi v
notranjosti instalirani: Stirje pnevma-
ticni prikljucki, 6 elektri¢nih izhodov
ter izhodni signali za moznost krmi-
ljenja dveh pnevmatskih ventilov.
Povezava med pinolo in orodjem
— prijemalom — se izvede s pomocjo
posebnega priklju¢nega konektorja,
tako za pnevmatske kot elektro-
prikljucke (slika 3).

Za ta robot je bil izdelan prilago-
jen krmilnik serije CS8, in sicer CS8C
M, velikosti hisnega racunalnika.
Kljub svoji majhnosti omogoca

Slika 1. Del montazne linije z robotizirano celico

enake moznosti kot ostali krmilniki
omenjene druzine: komunikacijo z
okoljem preko digitalne 1/O-kartice,
povezave Feldbus (Profibus, ModBus

‘=
B o

Slika 2. Robot RS 20 (www.staubli.de)
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...), povezavo Ethernet. Omogoca
64 MB delovnega prostora na disku.
Programski jezik je enak kot pri ostalih
robotih Staubli, in sicer programska
oprema VAL3.

Slika 3. Koracni motor v prijemalu
robota

Korac¢ni motor je sestavljen iz osmih pol-
izdelkov. Za strego med posameznimi
delovnimi mesti se uporablja linearni
transporter s paletami. Na predhodnih
delovnih mestih se motor sestavi do
zakljucne operacije, ki jo izvede robo-

tizirana celica. Vsako delovno mesto
ima vgrajen diagnosticirni sistem,
ki zagotavlja 100-odstotno kontrolo
izdelkov. Posamezni podatki se, preko
bralno-pisalne glave, zapiSejo v spo-
minski blok nosilne palete izdelka.
Robot preko spominske enote prejme
podatke, ¢e so predhodne operaci-
je izvedene v zahtevani kakovosti.
Ob ustreznosti sestava robot izvede
montazo zaskoc¢ne vzmeti. Kontrolira-
ta se prisotnost in pravilnost pozicije
vgrajene vzmeti na motorju. Ustrezen
izdelek robot odlozi na odlagalno
progo, ki koncne izdelke transportira
na mesto za pakiranje. V primeru
ugotovljene napacno izvedene dela-
vne operacije se nadaljnji proces ses-
tavljanja motorja ustavi. Neustrezen
sestav ostane na nosilni paleti vse do
robotske celice, kjer ga robot izloci v
izmetno odlozisce.

Izdelava te montazne linije je Se en
prispevek k uvajanju avtomatizacije
proizvodnih procesov v Domelu. Pri

tem se potrjujeta trend in smer razvoja
na tem podrocju. V vedno vedji meri
se v te namene uporabljajo robotika in
sistemi nadzora, ki zagotavljajo sledlji-
vost proizvodnega procesa.

Ena izmed pomembnih zahtey, ki jo je
potrebno izpolnjevati, e podijetje zeli
obstati na zahtevnem trgu avtomobi-
Iske industrije, je prav proizvodnja
brez napak. Vzpostavljen mora biti
proizvodni proces, ki bo zagotavljal
100-odstotni nadzor kvalitete izdelkov.
To lahko dosezemo z avtomatizacijo
procesa, ki omogoca visoko zane-
sljivost, kratke proizvodne case in
kakovost. Le tako je mogoce doseci
konkurencnost na trgu tudi v primerjavi
s konkurenco z vzhoda.

Vir: DOMEL, d. d., Otoki 21, 4228
Zelezniki, tel.: 04 51 17 358, faks:
015117 357, e-mail: brane.cencic@
domel.si, internet: www.domel.com,
g. Brane Cen¢ic, dr. Miha Nastran

S7ausLr

ROBOTICS HNE

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: info@domel.com; I: www.domel.com

p

omogocajo:
- zanesljivost
- natanc¢nost
- hitrost
- kompaktnost

Nudimo Siroko paleto robotov STAUBLI, ki vam

- vsa instalacija in pogoni so v notranjosti
robota, ni moznosti poskodb, vecja gibljivost

Ventil 14 /2008/ 2
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Servostar - digitalni industrijski

pogoni
|ztok KLEMENC

Podjetje Danaher Motion izdeluje
servoojacevalnike z visoko zmogljivo
tehnologijo, visoko natan¢nostjo in
majhnimi mo¢mi.

Servostar je sistem, ki ga sestavljajo
XMP-krmilnik (controller), vecosni
servoojacevalniki in servomotorji
(slika 7). V proizvodnem programu je

tako za posamezne zahteve uporabe
celotna druzina servoojacevalnikov:
S 200, S 300, S 400, S 600 in S 700
(tabela 1).

XMP krmilnik servoojacevalnik S1800

E/A-Modul

Sestosni servoojacevalni modul

Vmesnik

servomotorji

Slika 1. Povezava Sestosnega ojacevalnika s servomotorji

Tabela 1. Servoojacevalniki in karakteristike

Servoojacevalnik Prikaz

Znacilnosti

S 200

Sestavljen je iz servoojacevalnika S 200 in motorja

AKM podjetja Kollmorgen. Je prvi popolnoma digitalni
industrijski pogon z regulatorjem vrtilne frekvence 800
Hz, kar zelo olajsa optimiranje sistema. Visoka locljivost
povratnega signala (24 bit) in frekvencni pas 3 kHz-5

kHz tokovnega regulatorja omogocata enakomerne gibe v
kratkih casovnih intervalih, s ¢imer se zmogljivost sistema
zelo poveca.

S 300

S 300 je kompaktnejsi. Dodatki kot filtri in dusilke pri
vodih do 25 m niso potrebni. Ob vgradnji kompatibilne
opcijske kartice SERVOSTAR 600 pa se sposobnost
SERVOSTARJA 300 zelo poveca.

S 400

Novi vecosni sistem S 400 odlikujejo majhne dimenzije,
velika zmogljivost in nizke cene. Je celovit sistem s
servoojacevalnikom, motorjem in konfekcionirami kabli in
popolnoma kompatibilen z S 600.

192
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Primeren je za vsa podrocja uporabe. Ima vse prednosti
digitalne tehnike, kot so: visoka prilagodljivost

S 600 strojne in programske opreme, enostavna uporaba in
vecfunkcionalnost ze v standardni izvedbi.
[! 5a
" Temelji na arhitekturi S 300, ima tudi enak procesor.
i Ojacevalnik je zasnovan posebej za zahtevne pogonske
S 700 . naloge. Opcija: spominska kartica MMC, ki omogoca

varovanje in kopiranje Firmwara in parametri¢nih stavkov.
Ima vgrajen prikljucek Ethernet in varno zaustavljanje.

Servostar ojacevalniki so zanesljivi in
cenovno ugodni. Pogoni so primerni
za vse veje industrije, tudi v farma-

strojnistvo.com

kriZziste strojnikov

Revua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO

telefon: + (0) 1 4771-704
telefaks: + (0) 1 4771-761
http:/Avww.fs.uni-lj.siiventil/

e-mail: ventil@fs.uni-Ij.si

Vir: INOTEH, d. 0. 0., Ruska cesta 34,
2345 Bistrica ob Dravi, tel.: (0)2 6730
136, fax: (0)2 66 5 2081, ik@inoteh.si,
www.inoteh.si, g. Iztok Klemenc

cevtski in lesni industriji.
Informacije tudi na: http://www.
danahermotion.com/

Programska oprema za projektiranje v fluidni tehmk’\

Krelran]e shem

« avtomatska povezava in ostevilcevanje komponent

» knjiznice simbolov za pnevmatiko, hidravliko....

= knjiznice vodilnih proizvajalcev: FESTO, REXROTH, VOGEL,...
» medpovezave za strani in komponente

» medpovezave med fluidnim in elektri¢nim delom projekta
Samodejna evaluacija in generiranje dokumentacije

= seznami povezav, kosovnice, vsebina, lista revizij...

« preliminarne kosovnice

Integracija FESTO kataloga

« direktna povezava s FESTO katalogom

« detaljni opis in izbira komponent s pripadajocim simboli
» skupna baza simbolov v skladu s standardom ISO 1219
s fluidPLAN CPX makroji

~ Integrirano delo z projekti
= administracija projektov
- = inteligentno arhiviranje
» samodejno = =
prevajanje v tuje jezike
« implementacija
zunanjih dokumentov

Vmeshiki: : o —
» graficni uvoz in izvoz: DXF/DWG, BMP, JPG, XLS, TXT, PDF... o 3
» "X-parts" za izvoz elementov v MS Excel

» FESTO in EPLAN P8 vmesnik
« certificiran SAP in Navision vmesnik

...........................................................................................................
4 z

licence, vzdrz , tehni€na podp lanje, svet
7, SI-1000 Ljul '; » tel.: 011511 1095 e fax 01/511 30 rs
GSM: 031 /368 783 e info@exor-eti.si /

infeniring 20 energaliko, franspart in industrijo d.o.0.
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LPKF Laser & Elektronika d. o. o.

- inovativne laserske tehnologije
za svet elekironike in mehatronike

Bojan ZALAR

LPKF Laser & Electronics AG je tehnolosko napreden koncern, ki z inovativnimi pristopi in obsirnim
industrijskim znanjem razvija nove, predvsem laserske tehnologije in naprave za podrocje elektronike
in mehatronike. Ve¢ kot 30-letna zgodovina podjetja se je zacela z alternativno izdelavo tiskanih
vezij s pomocjo rezkanja, kjer je LPKF Se vedno vodilni proizvajalec naprav za prototipno vecslojno
izdelavo tiskanih vezij. Danes je podjetje usmerjeno v dvo- in tridimenzionalno obdelavo nosilcev
povezav (klasi¢ni TIV, flex, 3D MID), razrez in opremljanje vezij ter v spajanje plastike, izdelavo
solarnih celic, vrhunskih preciznih pogonov in merilnih instrumentov.

Slika 1. Poslovna stavba LPKF d. o. 0., na Polici pri Naklem

LPKF Laser & Elektronika d. o. o.,
je eno od proizvodnih in razvojnih
jeder koncerna, ki zagotavlja vecino
produktov na podrocju PCB Rapid
Prototypinga in diodno crpanih
laserskih virov, ki so sestavni del
vecine laserskih produktov, vklju¢no
z najnovejsimi laserji za obdelavo
substratov pri proizvodnji solarnih
celic.

Lasersko varjenje polimerov poteka

predvsem kot varilni proces “through-
transmission”. Vecina termoplasti¢nih

194

polimerov je op-
ticno transpare-
ntnih za vidno
in bliznjo infra-
rdeco svetlobo,
tako omogoca
laserskim zark-
om neoviran pre-
hod do mesta
spoja. Drugi ma-
| terial mora bi-
{ ti obarvan, tako
lahko absorbira
IR-svetlobo, kar
povzroci potreb-
no segrevanje in
posledi¢no tal-
jenje obeh materialov in s tem zeleni
spoj (slika 2). Tehnologija varjenja

omogoca tako spajanje drobnih delov
s pomocjo skenirne glave, kot tudi
velikih delov s konturnim vodenjem
laserskega zarka. Lasersko varjeni spoji
so trdni in dobro tesnijo (npr. IP67),
pri postopku varjenja mikrodelci ne
nastajajo (ultrazvocno varjenje) in ni
prekomernega razlivanja stopljenega
materiala. Najpogosteje se uporabljajo
v avtomobilski industriji in medicini.

£

Slika 3. Primer lasersko zvarjenega
izdelka

Slika 2. Princip laserskega varjenja

Slika 4. Princip laserske aktivacije

Ventil 14 /2008/ 2



PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Slika 5. Ponazoritev treh faz izdela-
ve 3D-vezja: brizgani odlitek pred
lasersko aktivacijo, po njej in po
bakrenju/zlatenju

Lasersko strukturiranje 3D — ideja o
uporabi ohisja za osnovne elektric-
ne povezave ni nova. Tehnologija
3D-MID (Molded Interconnect De-
vice) omogoca, da vlogo elektri¢nih

je lahko skromnemu zapisu sledlji-
vostnih oznak ali li¢nim grafi¢nim
zapisom na konc¢ni izdelek (slika
7). Priprava podatkov poteka v pri-
lozenem programu ali pa se uvozi
programu preko grafi¢nih vmesnikov

L.

Slika 6. Antena mobilnega telefona,
izdelana v tehnologiji 3D-MID

iz drugih CAD. Program omogoca tudi
datumsko kodiranje, avtomatsko ge-
neriranje, generiranje serijskih oznak
ali branje podatkov z vmesnika. 1zpis
poteka neposredno s pomocjo progra-

e Protolaser, ta se uporablja pred-
vsem za hitro in ucinkovito struk-
turiranje RF in mikrovalovnih vezij,

¢ druzina laserjev MicroLine, namen-
jenih vrtanju mikrovij, obdelavi
fleksibilnih vezij, razrezu oprem-
ljenih vezij (depaneling) in vrtanju
ter rezanju keramicnih substratov,

e druzina laserjev Stencillaser, ki
je v svetu prevladujoce orodje za
izdelavo kovinskih sablon SMT.

Laserske tehnologije oziroma obde-
lave se uveljavljajo na razli¢nih po-
droc¢jih ¢lovekovega delovanja in
ustvarjanja. V industriji velikokrat na-
domestijo ekolosko obremenjujoce
kemi¢ne obdelave, mehansko zahtev-
ne ali za material obremenjujoce ob-
delave, pripeljejo do povsem novih
resitev, storitev in izdelkov ter so
energetsko varcnejse.

P
o

Slika 7. Primeri laserskega oznacevanja: odstranjevanje barve s transparentnih gumbov, zapis oznake na karbidnem
orodju in zapis tehnic¢nih podatkov na plasticnem ohisju

povezav in tudi elektronskega vezja
prevzame brizgani termoplasti¢ni
polimer skoraj poljubne oblike. Tako
v eno komponento zdruzene mehan-
ske in elektricne funkcije pomenijo
prihranek prostora, zmanjsanje teze
in stroskov. Osnovni material je
termoplasti¢ni polimer z dodanim
kovinsko-organskim kompleksom.
Tehnologija brizganja polimernega
mehanskega dela ostane nespre-
menjena, sledi pa laserska obdelava
oz. strukturiranje vezja (slika 4),
vklju¢no z vrtanjem prevodnih vij —
LPKF-LDS® (Laser Direct Structuring).
3D-vodeni laserski zarek aktivira
neprevodne dodatke, ki omogocajo,
da se v nadaljnjih galvanskih proce-
sih naneseta baker in Zelena zascita,
enako kot na tiskana vezja. Lasersko
strukturiranje poteka z laserjem LPKF
MicroLine 3D.

Lasersko oznacevanje je sodobna

brezkontaktna tehnologija trajnega
oznacevanja izdelkov. Namenjeno

Ventil 14 /2008/ 2

ma, kar omogoca veliko prilagodlji-
vost pri generiranju izpisov. Izdelava
laserskega zapisa je brezkontaktna,
orodja se ne uporabljajo, zato se tudi
ne obrabljajo. Za zapis nista potrebna
ne uporaba barve ne kliseja, diodno
¢rpan laserski vir pa ne potrebuje
vzdrzevanja. Posamezen zapis je tako
cenovno zelo ugoden. Opcija Marking
on the fly oziroma lasersko oznace-
vanje v preletu omogoca atraktiven
in trajen zapis pomembnih podatkov
o produktu, simbolov ali podatkov za
sledenje, medtem ko produkti brez
zaustavljanja potujejo po tekocem
traku pod lasersko skenirno glavo.
Laserski sistem je mogoce integrirati
v obstojeco proizvodnijo linijo, ga po-
vezati s standardnim tekocim trakom
(slika 8), ali pa ga uporabiti skupaj z
varnostnim ohisjem kot samostojeco
univerzalno markirno enoto.

Poleg opisanih laserskih tehnologij
so del tradicionalnega laserskega
programa tudi:

Slika 8. LPKF MarkLine — laserski markirni

sistem s tekoc¢im trakom

Vec informacij: LPKF, d. o. o., Po-
lica 33, Naklo, tel.: 059 208 800,
www.Ipkf.si, www.Ipkf.com, www.
laserquipment.com, g. Bojan Zalar

Viri: Dokumentacija LPKF, www.Ipkf.
com, www.laserquipment.com
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Nove knjige

(1]

(3]

Karassik, 1. J., Messina, J. P,
Cooper, P., Heald, Ch. C.: Pump
Handbook (4. izdaja) — Uvelja-
vljeni priro¢nik o konstruiranju
in uporabi crpalk (prva izdaja
ze leta 1976) so avtorji temelji-
to predelali in dopolnili. Obra-
vnava vsa pomembna vprasanja
izbire, nakupa, vgradnje, upo-
rabe in vzdrzevanja (vklju¢no z
iskanjem napak) ¢rpalk. Na novo
so obravnavane centrifugalne ¢r-
palke, njihove mehanske lastno-
sti, tokovna analiza, lezaji, krmi-
ljeni pogoni, hidravli¢ni udari in
uporaba (vklju¢no s kriogeniko).
Prenovljena so tudi poglavja o
teoriji, tesnjenju, problemih se-
sanja idr. — Zal.: McGraw-Hill,
Two Penn Plaza, New York, NY
10121, USA; 2008; ISBN: 978-0-
07-146044-6; obseg: 1632 stra-
ni; 1150 slik; cena: 150,00 USD.

Kutz, M. (ed).: Environmentally
Conscious Mechanical Design
— Prva v seriji knjig o vprasanjih
trajnostnega razvoja (glej objavo
v posebni alineji tega seznama:
Nove knjige na kratko) konciz-
no obravnava Stevilna vprasanja
in razumevanja konstruiranja
(strojev in naprav) ob upostevanju
zahtev ekologije oz. trajnostnega
razvoja. Med pomembnimi tema-
mi so: optimalno konstruiranje,
konstruiranje za okolje; navodila,
metode in orodja; zahteve gle-
de trajnosti, reverzibilne tehnike
konstruiranja ipd. — Zal.: John
Wiley & Sons Inc., 111 River St.,
Hoboken, NJ 07030-5774; 2007;
ISBN: 978-0-741-72636-4; ob-
seg: 408 strani; cena: 120,00
USD.

Yoon, M. S., Warren, B., Adam,
S.: Pipeline systems Automation
& Control — Zadnja med mono-
grafijami o cevovodni tehniki
obravnava metode nadzorovanja
in krmiljenja varnosti in ucinko-
vitosti sodobnih cevovodnih siste-
mov. Avtorji predstavljajo iz¢rpen
pregled razlicnih metod in teh-
nik avtomatizacije z obravnavo
projektiranja, implementacije in

delovanja avtomatiziranih cevo-
vodnih sistemov. — Zal.: ASME
Press, Three park Ave., New York,
NY 10016-5990, USA; 2007;
ISBN: 0-7918-0263-9; obseg: 450
strani; cena: 125,00 USD (¢lani:
100,00 USD).

Nove knjige na kratko

(1]

(2]

(3]

Johnson, ).: Basic electronics for
hydraulic motion control (osnove
elektronike za hidravli¢ne pogo-
ne); zal.: Hydraulics & Pneumatics
(narocilo pri: IDAS Engineering,
tel.: (877) 432-7364); obseg: 438
strani; cena: 39,95 USD.

Johnson, J.: Lexicon - FElect-
rohydraulics and Motion Control
— (Leksikon — Elektrohidravlika
in krmiljenje gibanja); zal.:
Hydraulics & Pneumatics (na-
roCilo pri: IDAS Engineering, tel.:
(877) 432-7364); obseg: vec kot
70 gesel; cena: brezplacno, ob
narocilu knjige: Basic electronics

Kutz, M. (ed.): Best Practices in
Sustainable Engineering — The
Wiley series in Environmentally
Engineering — Zalozba Johna
Wileyja je v uredniStvu Kutza
Mayerja izdala serijo petih knjig
z iz¢rpno obravnavo vprasanj
trajnostnega razvoja. Na voljo
so naslovi:

Transportation (Transport),
Alternative Energy Production
(Pridobivanje alternativnih ener-
8ij),

Mechanical Design (Konstruiranje),
Manufacturing (Izdelava),
Materials and Chemicals, Pro-
cessing (Materiali in kemikalije,
procesiranje).

Posamezna knjiga podrobno
obravnava vprasanja ekologije,
povezana z vsebino podrocja v
naslovu. Vec informacij dobite
na spletnem naslovu: wiley.com/
go/ece ali na telefonu: + 1-877-
762-2974.
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Zanimivosti na spletnih
straneh

[11 www.boschrexroth-us.com/di-
versions — [e-zabava] — Ameriska
veja firme Bosch Rexroth Corp. na
svojih spletnih straneh omogoca
»online« zabavo tudi inZenirjem.
Zamisel poskusa prikazati zaba-
vno stran profesionalne tehnike.
Vkljucena so podrocja, kot so:
glasba, video in humor na delov-
nem mestu. Zacelo se je z nagrad-
nim razpisom Boscha in se razvilo
v zabavni hit Rexrothove javnosti,
ki obsega delavce in kupce.

(2] www.hydraulicspneumatics.com
— [Osnove fluidne tehnike na
spletnih straneh] — Prvi e-knjigi
Osnove fluidne tehnike (Fluid
Power Basics — FPB), objavlje-
ne na spletnih straneh revije
Hydraulics & Pneumatics, je
uveljavljeni strokovnjak iz indu-
strije B. Trinkel sedaj dodal se
drugo z naslovom Razlaga flui-
dnotehnic¢nih vezij (Fluid Power
Circuits Explained — FPCE).

FPB obsega 22 poglavij, ki obrav-
navajo osnove in sestavine fluidne
tehnike, vklju¢no s simboliko risanja
shem ter vprasalnikom za preverjanje
znanja na koncu vsakega poglavja.
Knjigo zacenja z osnovnimi naceli de-
lovanja pnevmati¢nih in hidravli¢nih
naprav ter nadaljuje s tolmacenjem
fizikalnih zakonitosti njihovega de-
lovanja. V dodatnem poglavju pa so
podrobneje obdelane vrste in lastnosti
hidravli¢nih tekocin.

FPCE pa obsega 23 poglavij in je
namenjena tistim, ki Ze obvladajo
osnove fluidne tehnike, Zelijo pa
spoznati tudi znacilna vezja in nacine
njihove uporabe. Nova poglavja se na
zgornjem spletnem naslovu pojavljajo
vsakih nekaj tednov. Izkoristite jih in
razsirite svoje znanje.

31 www.hydraulicspneumatics.com/
groupee — [Forum fluidne tehnike H
& P] - Spletni forum fluidne tehnike
revije Hydraulics & Pneumatics
je lahko vasa odli¢na »on-line«
pomoc pri reSevanju razli¢nih
vprasanj snovanja, uporabe in vzdr-
Zevanja hidravli¢nih in pnevmatic-
nih naprav. Trenutno je registrira-
nih ze prek 550 uporabnikov.

[4] www.sauer.danfoss-plus1.com.
html — [Navodilo za e-izobra-
Zevanje] — Firma Sauer-Danfoss
na svojih spletnih straneh ponuja
moznost e-izobrazevanja s po-
mocjo njihovega programskega
paketa GUIDE (Craphical User
Integrated Development Envi-
ronment) Training Online. Paket
omogoca samovodenje korak za
korakom z enostavno uporabo
navodil za iskanje. GUIDE je za-
snovan za uporabo s tovarniskimi
mikrokrmilniki PLUS + 1, moduli
I/0 in naborom sestavin, vklju¢no s
¢rpalkami, motorji, ventili, krmilni-
mi palicami in grafi¢nimi postajami.
Izobrazevalne izkusnje obsegajo
stiri stopnje: uvod, programiranje,
napredno programiranje in virtualni
laboratorij. Poskusite na zgornjem
spletnem naslovu!

Opravicilo

Firma MOTOMAN Robotec, d. o. o., ki
je uspesno realizirala projekt, o katerem
je napisal ¢lanek dr. Tomaz Perme in ga
kot izvorni prispevek objavil v reviji
IRT3000, st. 9, se avtorju iskreno opra-
vicuje, ker je ta ¢lanek brez avtrojevega
dovoljenja objavila Se v reviji VENTIL,
st. 14/2008/1, z naslovom »Visoko pro-
duktivna robotska celica za varjenje v
avtomobilski industriji«.

Nova verzija simulacijskega paketa SIMULATION X

Podjetje ITI CmbH je nedavno na
sreCanju uporabnikov v Dresdnu
predstavilo novo verzijo simulaci-
jskega programskega paketa Simula-
tion X 3.0, ki omogoca kompletno
platformo za nacrtovanje, mode-
liranje, analiziranje pri razvoju in
optimiranju mehatronskih sistemov
na temelju najnovejsih postopkov
modeliranja in izracunavanja.

Virtualno preskusanje s Simulation
X, variantni izracuni in Studije para-
metrov omogocajo drastiCne prihranke
Casa in stroskov pri razvoju mehatron-
skih sistemov. Stevilne moZnosti simu-
liranja modelov in integralnih analiz,
ob intuitivnih konceptih strezbe,
nudijo stevilne prednosti pri prakti¢ni
inzenirski uporabi. Simulacije siste-
mov za njihovo zanesljivo vrednote-

Ventil 14 /2008/ 2

nje, npr. pri zagotavljanju dolocenih
tehnic¢nih lastnosti izdelkov, se lahko
izvajajo hitro in enostavno, z zeleno
natan¢nostjo modeliranja.

Z verzijo 3.0 se ob dodatnih 30
obseznih modelnih bibliotekah Simu-
lation X za razli¢na podroc¢ja meha-
nike, pogonske in fluidne tehnike, ele-
ktronike, magnetike in regulacijske
tehnike lahko uporabljajo tudi modeli
in biblioteke Modelika. Integrirani Si-
mulation X — Type Designer omogoca
prilagodljivo razsirjanje razpolozlji-
vih in enostavno oblikovanje novih
modelov. Z operacijskim paketom
Simulation X — Code expert se lahko
generirajo C-kode in vkljucijo v proce-
se nadaljnjega razvoja izdelkov. Nove
resitve za reSevanje in analize v ¢aso-
vni ali frekvenc¢ni domeni pomembno

razsirjajo uporabnost Simulation X.

[Tl je prvi¢ predstavil tudi moznosti
virtualnega prvega zagona komplet-
nih strojev in naprav s pomocjo Sim-
ulation X 3.0, vklju¢no z mehanizmi,
hidravliko in pnevmatiko.

Na voljo so tudi ustrezni vmesniki
za programske krmilnike in proces-
no strojno opremo, ki omogocajo
preskusanje krmilja oz. krmilnih
programov v povezavi z virtualnimi
modeli strojev — naprav.

Dodatne informacije dobite na inter-
netnem naslovu: www.simulationx.
com; www.iti.de.

Po O+ P51(2007)11-12, str. 628
pripravil A. Stusek
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Izracuni pnevmaticnih

PRIHRANITE! ' » vodov
POSPEélTE svojo proizvodnjo.i

|ZBOLJ§AJTE svoj izdelek Na Tehniski univerzi v Rigi (RTU)
so razvili nov racunalniski model in

z uporabo S(_)dObnlh tehPOIOglj: programski paket za izracune pnev-
mati¢nih vodov ter izdali priro¢nik (v
anglescini) z naslovom Calculation of
Pneumatic Conduits.

— www. Ipkf.si

- lasersko varjenje plastike (1)
- lasersko strukturiranje 2D in 3D vezij (2)
- laserski razrez fleksibilnih vezij (3)
- laserski razrez opremljenih TIV (4)
- lasersko oznacevanje (5)

ZaizraCune pnevmati¢nih vodov so na
voljo trije ra¢unski modeli. Ze dalj ¢asa
sta poznana in v uporabi izotermicni
model in model iztekanja stisnjenega
zraka. Oba se uporabljata tudi za roc-
ne izracune. lzotermi¢ni model je pri
tem primernejsi za natancne izracune
dolgih cevovodov s pocasnejsimi to-
kovi, medtem ko je za izracune kratkih
cevovodov s hitrejSimi tokovi primeren
tudi model iztekanja.

(%)

Nudimo: tehnologijo, resitve, storitve in opremo!

Novejsi, tretji adiabati¢ni model pa je

| | | A q E matemati¢no zahtevnejsi in zato manj

Poklicite nas na tel. st. 0592 08 800 ali piSite na r’U\ . revneys 7 d J
prodaja@Ipkf.si. Nas naslov: Polica 33, 4202 Naklo Laser & Elektronika PTIMETEn za Tocne lzracune. £ druge
strani pa omogoca najboljSo primerja-

vo dejanskih razmer v cevovodu polju-
bne dolZine in z razli¢nimi hitrostmi
pretakanja. Za racunalniske izracune
je zato ta model najprimernejsi. V

v Iskra ASING, d. o. 0., Sempeter riro¢niku je teoreti¢no utemeljen in

Sez“um oglﬂseV(IICev pri Gorici i 199 gpremljen i navodili za uporab(J).
ISKRA MEHANIZMI, d. d.,
ALBATROS — Marija Pivk s. p., Lipnica 97  Podrobnejse informacije so na voljo
Logatec 97 JAKSA, d.o.o0., Ljublijana 119  na naslovu: Riga Technical Univer-
BASIC, d. 0. 0., Ljubljana 127 KLADIVAR, d. d., Ziri 98  sity (RTU), Faculty of Mechanical
CELJSKI SEJEM, d. d., Celje 132 LA & Co, d. 0. 0., Maribor 189  Engineering, prof. Peteris Lielpeters,
DAX, d. o. 0., Trbovlje 179  LAMA, d. d., Dekani 97 Ezermalas iela 6, LV-1006 Riga,
DOMEL, d. d., Zelezniki 191  LE-TEHNIKA, d. 0. 0., Kranj 196 Latvia; faks: ++ 371-670-897-52,
DVS, Ljubljana 183 LPKF d. 0. 0., Naklo 199  e-posta: peteris.lielpeters@rtu.lv
ENERPAC GmbH, Disseldorf, MIEL Elektronika, d. o. o.,
ZRN 121 Velenje 97 Po O+ P 52(2008)1-2, str. 10
EXOR ETI, d. 0. 0., Ljubljana 193  MIKRON, d. 0. 0., Ig 149 pripravil A. Stusek
FESTO, d. o. 0., Trzin 97,200 MOTOMAN ROBOTEC, -
GR Inzeniring, d. 0. 0., d. 0. 0., Ribnica 115
Ljubljana 112 OLMA, d. d., Ljubljana 97
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o., OPL AVTOMATIZACIJA,
Petrovce 100 d.o.o0, Trzin 97,108
HIB, d. 0. 0., Kranj 123  PARKER HANNIFIN
HYDAC, d. o. 0., Maribor 105  (podruznica v N. M.),
HYPEX, d. o. 0., Lesce 164 Novo mesto 97 (] | i
:-(I:I/I‘D%S, d. d.,CM]L'Ita 13 1}735 EP'LI(;OMMERCE, d.o.o., 5
, d. 0. 0., Celje , jubljana

IMI INTERNATIONAL, PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica 182 telefon: + (0) 1 4771-704
d. 0. 0., (P.E.) NORGREN, SMC Industrijska telefaks: + (0) 1 4771-761
Lesce 97 avtomatika, d. 0. 0., http:/Aww.fs.uni-lj.siventil/
INEA, d. o. 0., Ljubljana 97  Trebnje 97,188 e-mail: ventil@fs.uni-|j.si
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